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JN^EWTONi  illustrissimi  opus  hoc  in  primis  laudandum,  cujus  exemplaria 
sunt  rarissima,  et  impenso  pretio  pamiltur,  nunc  forma  commodiore  tibi 
in  manum  tradimus.  Quid  in  hac  oditione  exspectandum,  paucis  te  moni- 
tnm  velimus.       « 

'  Erat  nobis  in  animo  illam  Le  Seur  et  Jacquier,  Societatis  lesu  Sociorum, 
cum  eorum  commentario  perpetuo,  in  omnibus  int^ram  odere,  nisi  revera 
ubi  macula  forsan  hic  illic  furtim  irrepsisset.  Quidquid  penes  nos  fuit, 
pra^timus.  Editiones  Geneyse  an«  1 739-42  et  Coloniae  Allobrogum  1 760 
evuigatas^inter  sese  fideliter  collatas,  curaverimus,  ut  discrepantise  in  lucem 
eductse  onmes  perlustrarentur,  quii  errores  haud  paucos  foras  extrusimus. 
Denique  ut  nihil  deesset,  quiu  librum  singulis  consununatum  faceremus, 
studio  permissus  erat  viri  matheseos  plane  periti  Joannis  M.  Wright, 
Academiae  Cantabrigiensis  alumni,  qui,  schedis  omnibus  diligentius  per- 
lectis,  maculas  quidem  cumulatim  (teste  ipsius  autographo)  quse  in  editio- 
nibus  prioribus  latuissent,  ejecit.  Qua  de  caussa  nobis  spes  maxima 
cditionem  nostram  pr»  omnibus  eligendam,  tum  caeteris  midto  emendatio- 
rem,  tum  arte  typographicd  longd  adomatiorem.  At  si  non  in  omni 
parte  sit  perfecta,  in  memoriam  revoca,  Lector  bcnevole,  quam  difScile 
est,  fortasse  ultrp  hominis  sortem,  hujusmodi  studioruvi  statum  optimum, 
quantnmvis  exa>tatum,  attiiigere  aut  accedere. 

Ex  ^^lead.  Glatg.    \ 
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QuAM  recondita  sint  simul  et  utilia  Philosophi»  Naturalis  Principia 
Mathematica,  norunt  ii  omnes  qui  vel  ipsum  darissimi  Authoris  nomen 
audierunt.  Tanta  est  rerum  dignitas  atque  sublimitas,  taiita  sermonis 
plusquam  geometrica  brevitas,  ut  prffistantissimum  illud  opus  paucissimis 
duntaxat  geometris  factum  videatur.  £as  ob  causas  viris  matheseos  cul- 
dorisque  physices  studiosis  gratissimam  fore  putavimus,  eo  modo  compa- 
ratam  interpretationem,  ut  omnes  tam  utilis  philosophisB  propositiones, 
coroilaria  omnia  atque  scholia  inoffenso  pede  possint  decurrere,  qui  vel 
ipsis  geometriffi  et  vulgaris  algebrce  elementis  probe  imbuti  sunt.  Quod 
ut  prsestaremus,  mechanices  et  calculi  infinitorum  principia,  quantum  in- 
stituti  nostri  ratio  ppstulat,  Newtoni  vestigiis  iusistentes  demonstravimus; 
perbrevem,  sed  theorematum  foecunditate  plenum,  nostris  commentariis 
inseruimus  tractatum  sectionum  conicarum;  quffi  vel  minimum,  niaiik 
obscuritate  lectori  negotium  parere  possent,  ea  omnia  exponere  et  in  bono 
lumine  coUocare  conati  sumus ;  quss  in  scholiis,  corollariis,  propositio- 
nnmque  serie,  prastermissa  demonstratione,  pronuntiat  Newtonus,  prae- 
misais  vel  inteijectis  lemmatis  scrupulose  demonstrata  invcnient,  qui  in 
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8oIa  docdssimi  authoris  yerba  jurare  nolunt ;  eximia  quae  in  Newtoni 
propositionibus  latent  inventa,  deteximus  atque  evolvimus;  tandem 
ci^m  prsestantissima  illa  summi  viri  principia  non  solum  intelligere,  sed 
et  illam  quam  sibi  aperuit  ad  inventionem  viam  explorare  plurimum 
delectationis  habeat  et  utilitatis,  dispersa  huc  et  illuc  generaUa  quaedam 
problemata  lector  reperiet.  Haec  sunt  quse  facere  voluimus,  quo  exitUy 
penes  benevolum  lectorem  esto  judicium*  Ex  brevi  illo  commentariorum 
nostrorum  prospectu  satis  patet  quos  nobis  lectores  postulemus;  nec 
praestantissimis  mathematicis  nec  imperito  philosophorum  vulgo  nos  scri- 
bere  profitemur;  ad  hujusce  operis  lectionem  eos  duntaxat  admittimus 
qui  ea  quse  jam  diximus  dementa  in  promptu  habent,  et  tali  insuper  pol- 
lent  mentis  ade,  ut  longioris  demonstrationis  vim  atque  seriem  stndiose 
persequi  et  animo  comprehendere  possint. 

De  nostris  commentariis  haec  satis  dicta  sint*  Verum  tiaturalis  aequitas 
et  mathematicus  candor  postulant,  ut  nos  plurimum  debere  fateamur  doc- 
tissimis  viris,  Davidi  Gregorio^  VarignoaiG^  Jacobo  Hennanno,  Joanni 
KeiIIu>y  aliisqiie  nmltis»  qui  varias  j^ewtonianae  Philoaopbiae  partes  lucu- 
lentis  scriptis  iUustrarunt.  Eadem  «^qoitatis  atque  ingenuitatis  lege  a 
nobis  religiosd  factum  est,  ut  eof  omneB  quorum  spoUis  aliquand6  ditesci- 
muS)  in  oonmieBtariorum  nofitioram  decursu  honoris  causa  nominemus. 
PubHcum  quoque  grati  animi  teslimomum  deesae  nolumus  dariss.  D~. 
J.  L.  Calandrino  in  AcademiA  Ghtievensi  Professore  in  rebus  mathematids 
vtrsatissimo,  qui  hanc  nostram  Newtoni  Prindpiorum  editionem  adomari 
curavit  ad  nonnam  el^ntissim»  illius  editionis,  quae  additionibus  multis 
locupletata  Londini  prodiit  anno  1726.  Deindd  id  sibi  laboris  assumpsit 
vir  doctissimus  non  solum  ut  schemata  inddi,  suis  lods  diqxmi,  typo- 
graphica  menda  corrigi  aedul6  invigilaret,  sed  edam  ea  quae  jam  laudavi- 
mus  sectionum  conicarum  elementa  oomposuit,  et  quae  a  nobitf  non  satis 
perspicud  videbantur  expoisita  propriis  notis  aliquand6  illustravit. 

Hoc  nostix)  labore  fiiiantur  rerum  mathematicarum  cultores. 

RoxM  in  Begio  Conoentu  SS*.  Triniiatis, 
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CvM  veteres  Mechanicam  (uti  auctor  est  Pappus)  in  rerum  naturalium 
investigatione  maximi  fecerint ;  et  recentiores,  missis  formis  substantiali- 
bus  et  qualitatibus  occultis,  phasnomena  naturse  ad  leges^mathematicas 
revocare  aggressi  sint :  visum  est  in  hoc  tractatu  mathesim  excolere,  qua- 
tenus  ea  ad  philosophiam  spectat.  Mechanicam  ver6  duplicem  veteres 
constituerunt:  rationalem,  quae  per  demonstrationes  accurate  procedit,  et 
practicam.  Ad  practicam  spectant  artes  onmes  manuales,  a  quibus  uti- 
que  mechanica  nomen  mutuata  est«  Cum  autem  artifices  parum  accurate 
operari  soleant,  fit  ut  mechanica  omnis  a  geometria  ita  distinguatur,  ut 
quicquid  accuratum  sit  ad  geometriam  referatur,  quicquid  minus  accura- 
tum  ad  mechanicam.  Attamen  errores  non  sunt  artis,  sed  artificum. 
Qui  minus  accurate  operatur,  imperfectior  est  mechanicus,  et  si  quis  ac- 
curatissime  operari  posset,  hic  foret  mechanicus  omnium  perfectissimus. 
Nam  et  linearum  rectarum  et  circulorum  descriptiones,  in  quibus  geome- 
tria  fundatur,  ad  mechanicam  pertinent.  Has  lineas  describere  geome- 
tria  non  docet,  sed  postulat.  Postulat  enim  ut  tyro  easdem  accurate 
describere  prius  didicerit,  quam  limen  attingat  geometrisB ;  dein  quomodo 
per  has  operationes  problemata  solvantur,  docet ;  rectas  et  circulos  de- 
scribere  problemata  sunt,  sed  non  geometrica.  £x  mechanica  postulatur 
horum  solutio,  in  geometria  docetur  solutorum  usus.  Ac  gloriatur  geome- 
tria  quod  tam  paucis  principiis  aliunde  petitis  tam  multa  prsestet  Fundatur 
igitur  geometria  in  praxi  mechanica,  et  nihil  aliud  est  quam  mechanicce 
universalis  pars  illa,  quae  artem  mensurandi  accurat^  proponit  ac  dcmon- 
strat  Cum  autem  artes  manuales  in  corporibus  movendis  praecipuc  ver- 
sentur,  fit  ut  geomctria  ad  magnitudinem,  mechanica  ad  motum  vulgo 
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referatur.  Qao  sensa  mechanica  rationalis  erit  sdentia  motuum,  qui  ex 
Yiiibus  quibuscunque  resultant,  et  virium  quae  ad  motus  quoscunque  re- 
quiruntur,  accurate  proposita  ac  demonstrata.  Pars  hsec  mechanicse  a 
▼eteribus  in  potentiis  quinque  ad  artes  manuales  spectantibus  exculta  fuit, 
qui  gravitatem  (cum  potentia  manualis  non  sit)  vix  aliter  quam  in  ponde- 
ribus  per  potentias  illas  movendis  consideranmt.  Nos  autem  non  artibus 
sed  philosophiae  consulentes,  deque  potentiis  non  manualibus  sed  natura- 
libus  scribentes,  ea  maxime  tractamus,  quae  ad  gravitatem,  levitatem,  vim 
elasticam,  resistentiam  fluidorum  et  ejusmodi  vires  seu  attractivas  seu  im- 
pulsivas  spectant :  et  ea  prc^t^,  haec  nostra  tanquam  philosophiae  prin- 
cipia  mathematica  proponimus.  Omnis  enim  philosophise  difficultas  in  eo 
versari  videtur,  ut  a  phaenomenis  motuum  investigemus  vires  naturse,  de- 
inde  ab  his  viribus  demonstremus  phsenomena  reliqua.  £t  huc  spectant 
propositiones  generales,  quas  libro  primo  et  secundo  pertractavimus.  In 
libro  autem  terdo  exemplum  hujus  rei  proposuimus  per  explicationem 
systematis  mundaiu.  Ibi  enim,  ex  phienomeiiis  coelestibus,  per  proposi- 
tiones  in  libris  prioribus  mathematice  demonstratas,  derivantur  vires  gra- 
vitatis,  quibus  corpora  ad  sojem  et  planetas  singulos  tendunt  Deinde  ex 
his  viribus  per  proposidones  edam  mathemadcas,  deducuntur  motus  pla* 
netarum,  cometarum,  lunse  et  maris.  Utinam  csetera  naturae  phaenomena 
ex  principiis  mechanids  eodem  argumentandi  genere  derivare  liceret. 
Nam  multa  me  movent,  ut  nonnihil  suspicer  ea  omnia  ex  viribus  quibus- 
dam  pendere  posse,  quibus  corporum  pardculae  per  causas  nondum  cog- 
nitas  vel  in  se  mutu6  impelluntur  et  secundum  figuras  regulores  cohaerent, 
vel  ab  invicem  fugantur  et  recedunt :  quibus  viribus  ignotis,  philosophi 
hactenus  naturam  frustra  tentarunt  Spero  autem  quod  vel  huic  philoso- 
phandi  modo,  vel  veriori  alicui,  principia  hic  posita  lucem  aliquam  prae- 
bebunt. 

In  his  edendis,  vir  acutissimus  et  in  omni  literarum  genere  erudidssi- 
mus  Edmundus  Halleius  operam  navavit,  nec  solum  typothetarum  sphal- 
mata  correxit  et  schemata  incidi  curavit,  sed  edam  auctor  fuit,  ut  horum 
edidonem  aggrederer.  Quippe  cum  demonstratam  a  me  figuram  orbium 
ooelesdum  impetraverat,  rogare  non  desddt,  ut  eandem  cum  Societate 
Regali  communicarem,  quae  ueinde  hortadbus  et  benignis  suis  auspiciis 
efiedt,  ut  de  eadem  in  lucem  emittenda  cogitare  indperem.  At  post- 
quam  motuum  lunarium  inaequalitates  aggressus  essem,  deinde  etiam  aUa 
tentare  coepissem,  quae  ad  leges  et  mensuras  gravitads  et  aliarum  viriuni, 
et  figuras  a  corporibus  secimdum  datas  quascunque  leges  attracds  descri- 
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bendaS)  ad  motus  ooiporum  plurium  inter  se^  ad  motus  corporum  in  me*- 
diis  resistentibus^  ad  vires,  densitates  et  motus  mediorum,  ad  orbes  cam&- 
tarum  et  similia  spectant,  editionem  in  aliud  tempus  differendam  esse 
putavi,  ut  ca^ra  rimarer  et  una  in  puUioum  darem.  Quae  ad  motus 
lonares  spectant  (imperfecta  ciim  sint)  in  Corollariis  PropositiQnis  LXVI. 
simul  complexus  'sum,  ne  singula  metbodo  prolixiore  quam  pro  rei  dig^ 
nitate  proponere,  et  sigillatim  demonstrare  tenerer,  et  seriem  reliquarum 
propositionum  intemimpere.  NonnuUa  sero  inventa  locis  mini^  idoneis 
inserere  malui,  quam  numerum  propositionum  et  citationes  mutare.  Ut 
omnia  candide  l^antur  et  defcctus  in  materia  tam  difficili  non  tam  repre- 
hendaturi  quam  noyis  lectorum  conatibns  inyestigentur,  et  benigne  sup* 
pleanUuTi  enixe  rogo. 


DabMm.OaniaMgiat  €  CtOegioS.  TrmUalit, 

8.  1686. 


IS.  NEWTON, 


AUCTORIS  PRiEFATIO 

IN 

EDITIONEM  SECUNDAM. 

Xn  hac  secunda  Principiorum  edidone  multa  sparsim  cmendantur,  et  noQ'- 
nulla  adjiciuntur.  In  Libri  Primi  Sectione  II.  inventio  virium,  qnibus 
corpora  in  orbibus  datis  revolvi  possint,  facilior  redditur  et  amplictf*.  In 
Libri  Secundi  Sectione  VII.  theoria  resistendas  fluidorum  accuratiiis  in-* 
vestigatur,  et  novis  cxpcrimentis  confirmatur.  InLibroTertio  theorialunae 
et  prsecessio  aequinocdorum  ex  principiis  suis  plenius  deducuntur,  et  tjha^ 
oria  cometarum  pluribus  et  accuradus  computatis  orbium  exempUs 
iirmatur. 


Dabam  Landmi,  Mar.  28.  1713. 


IS.  NEWTON. 
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JN^ EWTONiAN^  Philosopliiae  novam  tibi,  lector  benevole,  diuque  deside- 
ratam  editionem,  plurimilm  nunc  emendatam  atque  auctiorem  exhibemus. 
Quae  potissimum  contineantur  in  hoc  opere  celeberrimo,  intelligere  potes 
ex  indicibus  adjectis :  qass  vel  addantur  vel  immutentur,  ipsa  te  fer^  do* 
cebit  auctoris  prsfatio.  Reliquum  est,  ut  adjiciantur  nonnulla  de  me- 
thodo  hujus  philosophias. 

Qui  phjsicam  tractandam  susceperunt,  ad  tres  fere  classes  revocari 
possunt.  Extiterunt  enim,  qui  singulis  rerum  speciebus  qualitates  spe- 
cificas  et  occultas  tribuerint;  ex  quibus  deinde  corporum  singulorum 
operationes,  ignotd  qu&dam  ratione,  pendere  voluerunt.  In  hoc  posita 
est  summa  doctrinas  scholasticae,  ab  Aristotele  et  Peripateticis  derivatae : 
Affirmant  utique  singulos  efiectus  ex  corporum  singularibus  naturis  oriri; 
at  unde  sint  iUae  naturae  non  docent ;  nihil  itaque  docent  Cumque  toti 
sint  in  rerum  nominibus,  non  in  ipsis  rebus ;  sermonem  quendam  philo- 
sophicum  censendi  sunt  adinvenisse,  philosophiam  tradidisse  non  sunt 
censendi. 

Alii  ergo  melioris  diligentias  laudem  consequi  sperarunt  rejecta  vocabu- 
lcmm  inutili  farn^ine.  Statuerunt  itaque  materiam  universam  homoge- 
nenm  esse,  omnem  ver&  formarum  varietatem,  quas  in  corporibus  cemituri 
ex  particularum  componentium  simplicissimis  quibusdam  et  inteliectu 
fadllimis  a£fectionibus  oriri.  Et  recte  quidem  progressio  instituitur  a 
simplicioribus  ad  magis  composita,  si  particularum  primariis  illis '  affec- 
tionibus  non  alios  tribuunt  modos,  ^uam  quos  ipsa  tribuit  natura.  Ve- 
rdm  ubi  licentiam  sibi  assumunt,  ponendi  quascunque  libet  ignotas  par- 
tium  figuras  et  magnitudines,  incertosque  situs  et  motus ;  quin  et  fingendi 
fluida  qmedam  occulta,  quae  corporum  poros  liberrime  permeent,  omni- 
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poCente  praedita  subdlitate,  motibusque  occuhb  agitata;  jam  ad  mimia 
delabuntur,  neglecta  rerum  constitntioDe  Tera :  qu«  sane  frustra  petenda 
est  ex  fallacibus  conjecturis,  ciim  vix  etiam  per  certissimas  obsenratioDes 
investigari  possit.  Qui  qpeculationum  suarum  fundamentum  desumunt 
ab  hypotbesibus ;  etiamsi  deinde  secundum  leges  mechanicas  accuratissimi 
procedant;  fabulam  quidem  el^antem  forte  et  venustam,  fabnlam  tamen 
ooncinnare  dioendi  sunt. 

Relinquitur  adeo  terdum  genus,  qui  philosophiam  scilicet  experimen- 
talem  profitentur.  Hi  quidem  ex  simpiidssimis  quibuspossunt  principiis 
rerum  omnium  causas  derivandas  esse  volunt:  nihil  autem  principii  looo 
'assumunt,  quod  nondum  ex  phesnomenis  comprobatum  fuerit.  Hypo- 
iheses  non  comminiseuntur,  neque  in  physicam  recipiunt,  nisi  ut  quae»- 
tiones  de  quarum  veritate  disputetur.  Duplici  itaque  mediodo  incedunt, 
analytica  et  synthetica.  Naturae  vires  legesque  virium  simpliciores  ex 
selectis  quibusdam  phsenomenis  per  analysin  deducunt,  ex  quibus  deinde 
per  synthesin  rdiquorum  constitutioneai  tradunt.  Haec  illa  est  philoso- 
phandi  ratio  longe  optima,  quam  prae  cseteris  merito  amplectendam  cen- 
suit  celeberrimus  auctor  noster.  Hanc  solam  utique  dignam  judicavit, 
in  qua  excolenda  atque  adomanda  operam  suam  coUocaret.  Hujus  igitur 
iliustrissimum  dedit  exemplum,  mundani  nempe  systematis  explicationem 
e  theoria  gravitatis  felicissime  deductam.  Gravitatis  virtutem  universis 
oorporibus  inesse,  suspicati  sunt  vcl  finxerunt  alii :  primus  ille  et  solus  ex 
apparentiis  demonstrare  potuit,  et  speculationibus  egr^iis  firmissimum 
ponere  fundamentum. 

Scio  equidem  nonnullos  magni  etiam  nominis  viros,  prsejudiciis  quibus- 
dam  plus  sequo  occupatos,  huic  novo  principio  aegi*e  assentiri  potuisse,  et 
certis  incerta  identidem  preetulisse.  Horum  iamam  vellicare  non  est 
animus :  tibi  potius,  benevole  lector,  illa  paucis  exponere  lubet,  ex  qui- 
bus  tute  ipse  judicium  non  iniquum  fei-as. 

Igitur  ut  argumenti  sumatur  exordium  a  simplidssimis  et  proximis ; 
dispiciamus  paulisper  qualis  sit  in  terrestrlbus  natura  gravitatis,  ut  de- 
inde  tutius  progrediamur  ubi  ad  corpora  ccelestia,  longissime  a  sedibus 
nostris  remota,  perventum  fiierit.  Convenit  jam  inter  omnes  philoso- 
phos,  corpora  universa  circumterrestria  gravitare  in  terram.  Nulla  dari 
corpora  ver^  levia,  jamdudum  confirmavit  experientia  multiplex.  Qusb 
dicitur  levitas  relativa,  non  est  vera  levitas,  sed  apparens  solummodo ;  et 
oritur  a  praepollente  gravitate  corporum  contiguorum. 

Porr6,  ut  corpora  universa  gravitent  in  terram,  ita  terra  vicissim  in 
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oorpora  «qoaliter  gravitat ;  gravitatis  enim  actionem  esse  mutuam  et 
ntrinque  aequalem,  sic  ostenditur.  Distinguatur  terrae  totius  moles  in 
binas  qoascunque  partes,  vel  aequales  vel  utcunque  inaequales:  jam  si 
poiidera  partium  non  essent  in  se  mutu6  aequalia ;  cederet  pondus  minus 
nugori,  etpartes  conjunctae  pergerent  recta  moveri  ad  infinitum,  versus 
pli^am  in  quam  tendit  pondus  majus :  omnin6  contra  experientiam.  Ita- 
que  dicendum  erit,  pondera  partium  in  asquilibrio  esse  consdtuta :  hoc 
est,  gravitatis  actionem  esse  mutuam  et  utrinque  aequalem. 

Pondera  corporum,  aequaliter  a  centro  terrsB  distantium,  sunt  ut  quan- 
titates  materiae  in  corporibus.  Hoc  utique  coUigitur  ex  asquali  accelera- 
tione  corporum  omnium,  e  quiete  per  ponderum  vires  cadentium :  nam* 
^rires  quibus  insequalia  corpora  sequaliter  accelerantur,  debent  esse  pro« 
portionales  quantitatibus  materias  movendae.  Jam  vero  corpora  universa 
cadentia  aequaliter  accelerari,  ex  eo  patet,  quod  in  vacuo  Boyllano  tem- 
poribus  aequalibus  aequalia  spatia  cadendo  describimt,  sublatfi  scilicet  aeris 
resistentia :  accuratius  autem  comprobatur  pex  experimenta  pendulorum. 

Vires  attractivie  corporum,  in  sequalibus  distantus,  sunt  ut  quantitates 
materise  in  corporibus.  Nam  ci^m  corpora  in  terram  et  terra  vicissim  in 
corpora  momentis  sequaiibus  gravitent;  terrse  pondus  in  unumquodque 
corpus,  seu  vis  qua  corpus  terram  attrahit,  sequabitur  ponderi  corporis 
gusdem  in  terram.  Hoc  autem  pondus  erit  ut  quantitas  materise  in  cor- 
pore :  itaque  vis  qua  corpus  unumquodque  terram  attrahit,  sive  corpims 
vb  absolata,  erit  ut  eadem  quantitias  materiae. 

Oritur  ergo  et  componitur  vis  attractiva  corporum  int^^orum  ex.  viri- 
bus  attracdvis  partium :  siquidem  aucta  vei  diminutd  mole  materiae,  os- 
teusum  est,  prqportionaliter  augeri  vel  diminui  ejus  virtutem.  Actio  ita- 
que  telluris  ex  conjunctis  partium  acdonibus  conflari  censenda  erit ;  at- 
que  ade6  corpora  omnia  terrestria  se  mutuo  trahere  oportet  viribus  ab- 
solutis,  quae  sint  in  ratione  materiae  trahentis.  Haec  est  natura  gravitads 
apud  terram:  videamusjam  qualis  sit  in  coelis. 

Corpus  omne  perseverare  in  statu  suo  vel  quiescendi  vel  movendi  uni- 
formiter  in  directum,  nisi  quatenus  a  viribus  impressis  cogitur  statum  il- 
Inm  mutare ;  naturae  lex  est  ab  onmibus  recepta  philosophiis.  Inde  ver6 
sequitur,  corpora  quae  in  curvis  moventur,  atque  ade6  de  lineis  rectis  or- 
bitas  suas  tangendbus  jugiter  abeunt,  vi  aliqua  perpetu6  agente  retineri 
in  itinere  curvilineo.  Planetis  igitur  in  orbibus  curvis  revolvendbus  ne- 
cessari6  aderit  vis  aliqua,  per  cujus  acdones  rqpedtas  indesinenter  a  taur 
gentibos  deflectantur. 
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Jam  illud  ooncedi  aeqttum  esf^  quod  mathematicLi  radonibus  coUigitur 
dt  certissimd  demonstiatur ;  coipora  nempe  omnia,  quae  moventur  in  lineA 
aliqufi  curyft  in  plano  descripta,  quaeque  radio  ducto  ad  punctum  vel  qui- 
escena  vel  utcumque  motum  deacribunt  areaa  drca  punctum  illud  tempo- 
ribua  prc^Kirtionales,  urgeri  a  viribus  quae  ad  idem  punctum  tendent 
Cihn  igitur  in  confeBSO  sit  apud  astronomoS)  planetas  primarios  circum 
solem,  secnndarios  ver6  circum  suos  primarioS)  areas  describere  tempo- 
ribtft  proportionales ;  oonsequens  est  iit  vis  illa»  qua  perpetuo  detorquen* 
tor  a  tangentibus  rectilineis  et  in  orbitis  curviiineis  revolvi  coguntur,  ver- 
sus  eorpora  dirigatur  quoe  sita  sunt  in  orbitarum  centris.  Haec  itaque  vis 
non  in^ti  vocari  potest,  respectu  quidem  Corporis  revolventis,  centripeta  i 
reqiectu  autem  corporis  centralis,  attractiva ;  a  quacunque  demihn  causA 
oriri  fingatur* 

Quin  et  hsec  quoque  ooncedenda  sunt^  et  mathematice  demonstrantur  • 
Si  corpora  plura  motu  sequabili  revolvantur  in  circulis  concentricLs,  et  quad- 
ratura  temporum  periodioorum  sint  ut  cubi  distantiarum  a  centro  commu- 
ni ;  vires  centripetas  revolventium  tare  reciproce  ut  quadrata  distantiarum. 
Vel)  si  corpora  revolvantur  in  orbitis  quee  sunt  circulis  finitima^,  et  qui- 
escant  orbitarum  apsides ;  vires  centripetas  revolventium  fore  reciproci 
ut  quadrata  distantiarunu  Obtinere  casum  alterutnmi  in  planetis  universis 
consentiunt  astronomi.  Itaque  vires  centripetse  planetarum  omnium  sunt 
redproce  ut  quadrata  distantiarum  ab  orbium  centris.  Si  quis  objiciat 
planetorum,  et  lunse  prsesertimi  apsides  non  penitus  quiescere;  ^ed  motu 
quodam  lento  ferri  in  consequentia:  responderi  potest,  etiamsi  conceda- 
mus  hunc  motum  tardissimum  exinde  profectum  esse  quod  vis  centripe» 
tae  proportio  aberret  aliquantikn  a  dupiicata ;  aberrationem  iilom  per  com- 
putum  mathemadicum  inveniri  posse  et  planc  insensibilem  esse.  Ipsa 
enim  ratio  vis  centripetse  lunaris,  quae  omnium  maxime  turbari  debet, 
panlulum  quidem  duplicatam  superabit ;  ad  hanc  vero  sexaginta  fere  vi- 
cibus  propiib  accedet  quam  ad  triplicatam.  Sed  varior  erit  responsio» 
M  dicamus  hanc  apsidum  progressionem,  non  ex  aberratione  a  duplicatS 
prc^rtione,  sed  ex  alia  prorsus  diversa  causS  oriri,  quemadmodum  egre- 
pd  commonstratur  in  hac  philosophia.  Restat  ergo  ut  vires  centripeta^ 
quibus  planetae  primarii  tendunt  versus  solem  et  secundarii  versus  prinMi- 
rio8  suos,  sint  accurat^  ut  quadrata  distantiarum  reciproce. 

Ex  iis  quee  hactenus  dicta  sunt,  constat  planetas  in  orbitis  suis  retineri 
per  vim  aliquam  in  ipsos  pcrpctuo  agentem :  constat  vim  illam  dirigi 
semper  vcrsiis  orbitarum  centra :  constat  hujus  efiicaciam  augeri  in  acces» 
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tu  «d  oentmiii,  diminui  in  reoessu  ab  eodem :  et  augeri  quidem  in  eadem 
proportione  qua  diminuitur  quadratum  distantias,  dimiuui  In  eadem  pro- 
portioiie  qua  diatantise  quadratum  augetur.  Videamus  jam,  compara« 
tione  instituta  inter  planetarum  vires  centripetas  et  vim  graritatis,  annon 
ejoadem  fortd  sint  generis.  Ejusdem  ver6  generis  erunt,  si  deprehen- 
dantur  hinc  et  inde  l^es  eedem,  eaedemque  ailectiones.  Prim6  itaque- 
lonas,  quae  nobis  proxima  est,  vim  centripetam  expendamus. 

Spflti»  mfSRmu,  qam  m  corparibua  e  quiete  demifiais  dato  tempore  sub 
ipso  motus  initio  describuntur,  ubi  a  viribus  quibuscunque  nrgentur, 
proportionalia  sunt  ipsis  viribus :  hoc  utique  consequitur  ex  ratiociniis 
mathematicis.     Erit  igitur  vis  centripeta  luns  in  orbitd  sua  revolventis, ' 
ad  Tim  gravitatis  in  superficie  terrae,  ut  spatium  quod  tenipore  quam 
minimo  describeret  luna  descendendo  per  vim  centripetam  versus  ter-' 
nxn,  si   circulari  omni  motu  privari  fingeretur  ad  spatium  quod  eo- 
dm  tempore  quam  minimo    describit  grave  corpus  in   vicinia  terras, 
per  Tim  gravitatis  suse  cadendo.     Horum  spatiorum  prius  asquale  est  ar- 
cus  a  luna  per  idem  tempus  descripti  sinm  verso,  quippe  qui  lunae  tran&< 
kttoneni  de  tangente,  factam  a  vi  centripeta,  metitur;  atque  adecN  compu- 
tari  potest  ex  datis  tum  lunse  tempore  periodico,  tum  distantia  ejus  a 
eentro  terrae.     Spatium  posterius  invenitur  per  experimenta  pendulorum, 
qnamadmodtbn  docuit  Hugenius.     Inito    itaque  calculo,  spatium  prius 
ad  spatium  posterius,  seu  vis  centripeta  luns  in  orbita  sua  revolventis  ad ' 
vim  gravitatis  in  superficie  terrae,  erit  ut  quadratum  semidiametri  terr» 
ad  ortiitae  semidiametri  quadratum.    Eandent  habet  rationem,  per  ea  quse 
superius  ostenduntur,  vis  centripeta  lunae  in  orbita  sua  revolventis  ad 
vim  lunoe  centripetam  prope  terrse  superficiem.     Vis  itaque  centripeta 
propi  terrae  superficiem  aequalis  est  vi  gravitatis.    Non  ergo  diversa?  sunt 
vires,  sed  una  atque  eadem,  si  enim  diversee  essent,  corpora  viribus  con- 
junctb  duplj^  celeriiis  in  terram  caderent  quam  ex  vi  sold  gravitatis. 
Constat  igitur  vim  illam  centripetam,  qu&  luna  perpetu6  de  tangente  vel 
trahitur  vel  impellitur  et  in  orbita  retinetur,  ipsam  esse  vim  gravitatis  ter- 
restris  ad  lunam  usque  pertingentem.     Et  rationi  quidem  consentaneiun 
est  atadingentes  distantias  illasese  virtus  extendat,  ciim  nullam  ejus  sen- 
sibilem  imminutionem,  vel  in  altissimis  montium  caauninibus,  observare 
licet.     Gravitat  itaque  luna  in  terram :  quin  et  actione  mutua,  terra  vi* 
dssim  in  lunam  aequaliter  gravitat ;  id  quod  abunde  quidem  confirmatur 
in  hic  phiiosophia,  ubi  agitur  de  niaris  aestu  et  aequinoctiorum  praeces- 
sione,  ab  actione  tum  lunae  tum  solis  in  terram  oriundus.     Hinc  et  illud 
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tandem  edooemur,  qua  nimirihn  lege  vis  gravitatis  decrescat  in  majori- 
bus  a  tellure  distantiis.  Nam  cum  gravitas  non  diversa  sit  a  vi  centripeta 
lunari,  haec  ver6  sit  reciproce  proportionalis  quadrato  distantite ;  diminu- 
etur  et  gravitas  in  eadem  ratione. 

Progrediamur  jam  ad  planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones  pri- 
mariorum  circa  solem  et  secundariorum  circa  jovem  et  satumum  sunt 
phaenomena  generis  ejusdem  ac  revolutio  lunae  drca  terram,  quoniam 
porr6  demonstratum  est  vires  centripetas  primariorum  dirigi  versib  cen* 
trum  solis,  secundariorum  versiks  centra  jovis  et  satumi,  quemadmodnm 
lunae  vis  centripeta  versds  terr»  centrum  dirigitur;  adhsec,  quoniam 
omnes  illae  vires  sunt  reciprocd  ut  quadrata  distantiarum  a  centris,  quem- 
admodum  vis  lunae  est  ut  quadratum  distantiss  a  terra :  condudendum 
erit  eandem  esse  naturam  universis.  Itaque  ut  luna  gravitat  in  terraniy 
et  terra  vicissim  in  lunam ;  sic  edam  gravitabunt  omnes  secundarii  in  pri- 
marios  suos,  et  primarii  vicissimin  secundarios;  sic  et  omnes  primarii  io 
solem,  et  sol  vicissim  in  primarios. 

Igitur  sol  in  planetas  universos  gravitat  et  universi  in  solem.  Nam 
secundarii  dihn  primarios  suos  comitantur,  revolvuntur  interea  circAm 
solem  und  cum  primariis.  Eodem  itaque  argumento,  utriusque  generis 
planetae  gravitant  in  solem,  et  sol  in  ipsos.  Secundarios  ver6  planetas 
in  solem  gravitare  abund^  insuper  constat  ex  inaequalitatibus  lunaribus; 
quarum  accuratissimam  theoriam,  admiranda  sagadtate  patefectam,  in 
tertio  hujus  operis  libro  expositam  habemus. 

Solis  virtutem  attractivam  quoquoversum  propagari  ad  ingentes  usque 
distantias,  et  sese  difFundere  ad  singulas  circumjecti  spatii  partes,  aper- 
tissimd  colligi  potest  ex  motu  cometarum ;  qui  ab  immensis  intervallis 
profecti  feruntur  in  viciniam  solis,  et  nonnunquam  ade6  ad  ipsum  proxi- 
me  accedunt  ut  globum  ejus,  in  periheliis  suis  versantes,  tantum  non 
contingere  videantur.  Horum  thcoriam  ab  astronomis  antehac  frustra 
quiesitam,  nostro  tandem  sseculo  faciliter  inventam  et  per  observationes 
certissimd  demonstratam,  praestantissimo  nostro  auctori  debemus.  Patet 
igitur  cometas  in  sectionibus  conicis  umbilicos  in  centro  solis  habentibus 
moveri,  et  radiis  ad  solem  ductis  areas  temporibus  propordonales  de- 
scribere.  £x  hisce  vero  phaenomenis  manifestum  est  et  mathematic^  com- 
probatur,  vires  illas,  quibus  cometae  retinentur  in  orbitis  suis,  respicere 
solcm  et  esse  reciprocc  ut  quadrata  distantiarum  ab  ipsius  centro.  Gravi- 
tant  itaque  cometas  in  solem :  atquc  ade6  solis  vis  attractiva  jion  tanti^m 
ad  corpora  planetarum  in  daUs  distantiis  et  ineodem  fere  plano  coliocatay 
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sed  etiam  ad  cometas  in  diversissimis  ooelormn  regionibus-  et  in  diversis- 
amis  distantiis  positos  pertingit.  '  Haec  igitur  est  natura  corponim  gra- 
vitantiuaa,  ut  vires  suas  edant  ad  pmnes  distantias  in  omnia  corpora  gravi- 
tantia.  Inde  vero  sequitur,  planetas  et  cometas  universos  se  mutu6 
tialiere^  et  in  se  mutuo  graves  esse :  quod  etiam  confirmatur  ex  pertur- 
batione  jovis  et  saturni,  astronomis  non  incognita,  et  ab  actionibus  horum 
planetarum  in  se  invicem  oriunda  Kquin  et  ex  motu  illo  lentissimo  apsidum, 
qni  supra  memoratus  est,  quique  a  causa  consimili  proficiscitur. 

£o  demihn  pervenimus  ut  dicendum  sit,  et  terram  et  solem  et  corpora 
omnia  coelestiay  qusB  solem  comitantur,  se  mutu6  attrabere.  Singulorum 
eigo  particulae,  quasque  minimse,  vires  suas  attractivas  habebunt,  pro 
qoantitate  materiae  poUentes;  quemadmodum  supra  de  terrestribus  osten- 
sum  est.  In  diversis  autem  distantiis,  erunt  et  harum  vires  in  duplicata 
ratione  distantiarum  reciproce :  nam  ex  particulis  hac  lege  trahentibus 
.oomponi  debere  globos  eadem  lege  trahentes,  mathematice  demonstratur. 

Conclusiones  prsecedentes  huic  innituntur  axiomati,  quod  a  nuUis  non 
lecqsitor  philosophis ;  efiectuum  scilicet  ejusdem  generis,  quorum  nempe 
^iae  oognoscuntur  proprietates  eaedem  sunt,  easdem  esse  causas  et  easdem 
esse  pn^rietates  quae  nondum  cognoscuntur.  Quis  enim  dubitat,  si 
gESvitas  sit  causa  descensus  lapidis  in  Europa,  quin  eadem  sit  causa  de» 
soensos  in  America?  Si  gravitas  mutua  fuerit  inter  lapidem  et  terram  in 
Eoropa;  quis  negabit  mutuam  esse  in  America?  Si  vis  attractiva  lapidis 
et  terrae  componatur,  in  Europa,  ex  viribus  attractivis  partium;  quis 
negabit  similem  esse  compositlonem  in  America  ?  Si  attractio  terrae  ad 
omnia  corporum  genera  et  ad  omne^  distantias  propagetur  in  Europa ; 
quidni  pariter  propagari  dicamus  in  America  ?  In  hac  regula  fundatur 
omnis  philosophia : .  quippe  qua  sublata  nihil  ajBKrmare  possimus  de  uni- 
venis.  Constitutio  rerum  singularum  innotescit  per  observation^  et  ex- 
perimenta:  inde  vero  non  nisi  per  hanc  regulam  de  rerum  universarum 
aatiua  judicamus.  \ 

Jam  cum  gravia  sint  omnia  corpora,  quae  apud  terram  vel  in  coelis  re- 
periontur,  de  quibus  experimenta  vel  observationes  instituere  licet ;  om- 
nino  dioendum  erit,  gravitatem  corporibus  uniyersis  competere.  £t  quem- 
admodum  nulla  condpi  debent  corpora,  quae  non  sint  extensa,  mobilia 
et  impenetrabilia;  ita  nulla  concipi  debere,  quae  non  sintgravia,  Cor« 
porum  extensio,  mobilitas,  et  impenetrabiUtas  non  nisi  per  experimenta, 
innotescunt;  eodem  plane  modo  gravitas  innotescit.  Corpora  omnia  de 
qpbus  observationes  habemus,  extensa  sunt  et  mobiUa  et  impenetrabilia : 
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et  inde  condudimus  corpora  univo^sa»  etiam  illa  de  quibus  obsenratioiiea 
non  habemus,  extensa  esse  et  mobilia  et  impenetrabilia.  Ita  corpora 
omnia  sunt  gravia,  de  quibus  observationes  habemus :  et  inde  conducU» 
mus  corpora  universa,  etiam  illa  de  quibus  observationes  non  habemns, 
gravia  esse.  Si  quis  dicat  corpora  stellarum  inerrantium  noii  esait  gnn 
#*via,  quandoquidem  eorum  gravitas  nondum  est  observata;  eodem  ar« 
gumento  dicere  licebit  neque  extensa  esse,  nec  mobilia,  nec  impenetra« 
bilia,  cum  hae  fixarum  affectiones  nondum  sint  observatae.  Quid  opiia 
est  verbis?  inter  primarias  qualitates  corporum  universorum  vd  gravitas 
habebit  locum ;  vd  extensio,  mobilitas,  et  impenetrabilitas  non  habebunt. 
£t  natura  rerum  vel  rectd  explicabitur  per  corporum  gravitatemy  vd  non 
recte  explicabitur  per  corporum  extensicmem,  mobilitatem,  et  inqpenetnin 
bilitatem. 

Audio  nonnullos  hanc  improbare  conclusionem,  et  de  occultis  qualita-» 
tibus  nescio  quid  mussitare.  Gravitatem  scilicet  occultum  esse  quid,  perw 
petu6  argutari  solent;  occultas  vero  causas  procul  esse  ablegandas  a 
philosophia.  His  autem  facild  respondetur;  occultas  esse  causaa,  hon 
illas  quidem  quarum  existenda  per  observationes  darissime  demonstratur^ 
sed  has  solum  quarum  occulta  est  et  ficta  existentia  nondi^m  ver6  com« 
probata.  Gravitas  ergo  non  erit  occulta  causa  motuum  ccelestium ;  siqui-* 
dem  ex  phsenomenis  ostensum  est,  hanc  virtutem  revera  existere.  Hi 
potius  ad  occultas  confiigiunt  causas,  qui  nescio  quos*  vortices,  materisi 
cujusdam  prorsus  fictitise  et  sensibus  omnin6  ignotas,  motibus  iisdem  re« 
gendis  praefidunt. 

Ideone  autem  gravitas  occulta  causa  dicetur,  eoque  nomine  rejicietur  e 
phiIosophi&,  quod  causa  ipsius  gravitatis  occulta  est  et  nondum  iiiventa? 
Qui  sic  statuunt,  videant  nequid  statuant  absurdi,  unde  totius  tandem 
philosc^hiae  fimdamenta  convdlantur.  Etenim  causce  eontinuo  nexu  pro^ 
cedere  solent  a  compositis  ad  simplidora :  ubi  ad  causam  simplidssimam 
perveneris,  jam  non  licebit  ulterius  progredi.  Causae  igitur  simplicissimas 
nulla  dari  potest  mechanica  explicatio :  si  daretur  enim,  causa  nondum 
esset  simplidssima»  Has  tu  proinde  causas  simplidssimas  appellabis  oc* 
cnltas,  et  exulare  jubebis  ?  SimuJ  ver6  exulabunt  et  ab  his  proxim^  pen* 
dentes  et  quse  ab  fllis  porro  pendent,  usque  dum  a  causis  omnibus  vacua 
fuerit  et  probe  purgata  philosophia. 

Sunt  qui  gravitatem  praeter  naturam  esse  dicunt,  et  miraculum  per* 
petuum  vocant.  Itaque  rejiciendam  esse  volunt,  cdm  in  physicA  prs* 
tematurales  causse  locum  non  habeant     Huic  ineptae  prorsus  olgectioni 
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dQuencbei  quas  et  ipsa  philosophiam  subruit  universam,  vix  opor»  pretinm 
ttft  immorari.  Vel  enim  gravitatem  corporibus  omnibus  inditam  esse 
nq^abunt :  quod  tamen  dici  non  potest :  vel  eo  nomine  preeter  naturam 
esse  affirmabunt,  quod  ex  aliis  corporum  aiTectionibus  atque  ideo  ex  cau- 
ns  mechanids  originem  non  habeat.  Dantur  certe  primariae  corporum 
affectiones;  quee  quoniam  sunt  primarifie,  non  pendent  ab  aliis.  Viderint 
igitnr  annon  et  hae  omnes  sint  pariter  praeter  naturam,  eoque  pariter 
Tiffldendfe :  viderint  ver6  qualis  sit  deinde  futura  philosophia. 

NoonuUi  sunt  quibus  heec  tota  physica  ccelestis  vei  ide6  minus  placet, 
quod  cum  Cartesii  dogmatibus  pugnare  et  vix  conciliari  posse  videatur. 
His  SU&  licebit  opinione  frui ;  ex  sequo  autem  agant  oportet :  non  ergo 
denegabunt  aliis  eandem  libertatem  quam  sibi  concedi  postulant.  New- 
ti^yiiMn^""  itaque  philosophiam,  quas  nobis  verior  habetur,  retinere  et 
aiiq>lecti  licebit,  et  causas  sequi  pef  phsenomena  comprobatas,  potius 
quam  fictas  et  nondum  comprobatas.  Ad  veram  philosophiam  pertinet, 
renun  naturas  ex  causis  verd  existentibus  derivare  :  eas  ver6  leges  quas- 
rere»  cjuibus  voluit  summus  opifex  hunc  mundi  pulcherrimum  ordinem 
stabilire;  non  eas  quibus  potuit,  si  ita  visum  fuisset.  Rationi  enim  con- 
sonum  est,  ut  a  pluribus  causis»  ab  invicem  nonnihil  diversis,  idem  possic 
eflfectus  proficisci:  hasc  autem  vera  erit  causa,  ex  qua  ver^  atque  actu 
proficiscitur ;  reliquss  locum  non  habent  in  philosophia  vera.  In  horo- 
logiis  automatis  idem  indicis  horarii  motus  vel  ab  appenso  pondere  vel 
ab  intus  concluso  elatere  oriri  potest.  Quod  si  oblatum  horologium  re- 
vera  sit  instructum  pondere ;  ridebitur  qui  finget  elaterem,  et  ex  hypo- 
thesi  sic  pneproper^  conficta  motum  indicis  explicare  suscipiet :  oportuit 
enim  intemam  machinae  fabricam  penitids  perscrutari,  ut  ita  motus  pro- 
positi  principium  verum  exploratum  habere  posset.  Idem  vel  non  absi- 
fflile  fisretur  judidum  de  philosophis  illis,  qui  materifi  quadam  subtilissi- 
mi  CGelos  esse  repletos,  hanc  autem  in  vordces  indesinenter  agi  voluenmt. 
Nam  a.phasnomenis  vel  accuratissim^  satis&cere  possent  ex  hypothesibus 
sois ;  veram  tamen  philosophiam  tradidisse,  et  veras  causas  motuum  cce- 
lestium  invenisse  nondum  dicendi  sunt ;  nisi  vel  has  revera  existere,  vel 
saltem  alias  non  existere  demonstraverint  Igitur  si  ostensum  iuerit,  um- 
verKnrom  corporum  attractionem  habere  verum  locum  in  rerum  naturft; 
qninetiam  ostensum  fiierit,  qu&  ratione  motus  omnes  coelestes  abinde  so* 
lutionem  redpiant;  vana  fiierit  et  merit6  deridenda  objectio,  si  quis 
dixerit  eosdem  motus  per  vortices  explicari  debere,  etiamsi  id  fieri  posse 
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vel  maximd  concesserlmus.  Non  autem  conoedimus :  nequeunt  enim  illo 
pacto  phaenomena  per  vortices  explicari ;  quod  ab  auctore  nostro  abunde 
qutdem  et  clarissimis  ratipnibus  evincitur;  ut  somnis.pius  sequ6  indul- 
geant  oporteat,  qui  ineptissimo  figmento  resarciendo,  novisque  porr6 
coramentis  omando  infelicem  operam  addicunt. 

Si  corpora  planetarum  et  cometarum  circa  solem  deferantur  a  vprtici- 
bus ;  oportet  corpora  delata  et  vorticum  partes  proxim^  ambientes  eadem 
velocitate  eademque  cursus  determinatione  moveri^  et  eandem  habere  den^ 
sitatem  vel  eandem  vim  inertiae  pro  mole  maleriss.  Constat  vero  plane- 
tas  et  cometas,  dum  versantur  in  iisdem  regionibus  coelorum,  velodtati- 
bus  variis  variaque  cursiis  determinatione  moveri.  Necessario  itaque 
sequitur,  ut  fluidi  ccelestis  partes  illes,  quae  sunt  ad  easdem  distantias  a 
sole,  revolvantur  eodetn  tempore  in  plagas  diversas  cum  diversis  velocita- 
tibus :  etenim  alia  opus  erit  directione  et  velocitate,  ut  transire  possint 
planetas ;  alia,  ut  transire  possint  cometae.  Quod  cum  explicari  nequeat*; 
vel  fatendum  erit,  universa  corpora  coclestia  non  deferri  a  materia  vor- 
ticis;  vel  dicendum  erit,  eorundem  motus  repetendos  esse  non  ab  uno 
eodemque  vortice,  sed  a  pluribus  qui  ab  invicem  divorsi  sint,  idemque 
spatium  soU  circumjectum  pervadanU 

Si  plures  vortices  in  eodem  spatio  contineri,  et  seae  mutu6  penetrare 
motibusque  diversis  revolvi  ponantur ;  quoniam  hi  motus  debent  esse  con- 
formes  delatorum  corporum  motibus,  qui  sunt  summ^  regulares,  et  per- 
aguntur  iu  sectionibus  conicis  nunc  valdd  eceentricis,  nunc  ad  circulo- 
rum  proxim^  formam  accedentibus ;  jure  quaerendum  erit,  qui  fieri  possit, 
ut  iidem  integri  conserventur  nec  ab  actionibus  materise  occursantis  per 
tot  soecula  quicquam  perturbentur.  San^  si  motus  bi  fictitii  sunt  magis 
compositi  et  difficilius  explicantur,  quam  veri  illi  motus  planetarum  et 
cometarum ;  fiiistra  mihi  videntur  in  philosophiam  recipi :  omnis  enim 
causa  debct  esse  effectu  suo  simpUcior.  Concessa  fabularum  licentia, 
affirmaverit  aliquis  planetas  omnes  et  cometas  curcumcingi  atmosphaeris, 
ad  instar  telluris  nostrae ;  quae  quidem  hypothesis  rationi  magis  consen- 
tanea  videbitur  quam  hypothesis  vorticum.  Affirmaverit  deinde  has  at^- 
mospheeras,  ex  natura  sud,  circa  solem  moveri  et  sectiones  conicas  de- 
scribere ;  qui  san^  motus  multo  facilius  condpi  potest,  quam  consimilis 
motus  vorticum  se  invicem  permeantium.  Denique  planetas  ipsos  et 
cometas  circa  solem  deferri  ab  atmosphaeris  suis  crcdendum  esse  statuat, 
et  ob  repertas  motuum  ccdestium  causas  trinmphum  agat.    .Quisquis  au- 
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tem  hanc  fBbulam  rejiciendam  esse  patet,  idem  et  alteram  &biilam  rejiciet : 
nam  ovmn  non  est  ovo  similius,  quam  hypothesis  atmosphaerarum  hypo- 
thesi  vorticum. 

Docuit  Oalilaeus,  lapidis  projecti  et  in  parabola  moti  deflectionem  a 
cnrsa  rectilineo  oriri  a  gravitate  lapidis  in  terram,  ab  occulta  scilicet 
qaalitate.  Heri  tamen  potest  ut  alius  aliquis,  nasi  acutioris  philosophusi 
caosam  aliam  comminiscatur.  Finget  igitur  ille  materiam  quandam  sub- 
tileni,  quae  nec  visu,  nec  tactu,  neque  ullo  sensu  percipitur,  yersari  in 
regionibus  qn«  proxim^  contingunt  telluris  superfidem.  Hanc  autem 
msteriam,  in  diversas  plagas,  variis  et  plerumque  contrariis  motibus  ferri, 
et  lineas  parabolicas  describere  contendet.  Deinde  vero  lapidis  deflec- 
tionem  pulchre  sic  expediet,  et  vulgi  plausum  merebitur.  Lapis,  inquit, 
in  floido  illo  subtili  natat,  et  cursui  ejus  obsequendo,  non  potest  non 
eandem  una  semitam  describere.  Fluidum  ver6  movetur  in  lineis  para- 
bolids ;  ergo  lapidem  in  parabola  moveri  necesse  est.  Quis  nunc  non 
mirabitur  acutissimum  hujusce  philosophi  ingenium,  ex  causis  mechanicis, 
materia  scilioet  et  motu,  phaenomena  naturse  ad  vulgi  etiam  captum  prae- 
clarS  deducentis?  Quis  ver6  non  subsannabit  bonum  illum  Oalilseum, 
qoi  magno  molimine  mathematico  quahtates  occultas,  e  philosophia  feli- 
citer  exclusas,  denu6  revocare  sustinuerit?  Sed  pudet  nugis  diutiAs 
ismiorarL 

Sunmia  rei  huc  tandem  redit :  cometarum  ingens  est  numerus ;  motus 
eoram  aunt  summd  r^ulares,  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus 
observant*  Moventur  in  orbibus  conicb,  hi  orbes  sunt  valde  admodum 
eooentricL  Feruntur  undique  in  omnes  ccBlorum  partes,  et  planetarum 
regiones  liberrimd  pertranseunt,  et  saepd  contra  signorum  ordinem  ince^ 
dimt.  Haec  phsenomena  certissimS  confirmantur  ex  observationibus  as-» 
troncmiicis :  et  per  vortices  nequeunt  expIicarL  Im6,  ne  quidem  cum  vor- 
tidbus  planetarum  consistere  possunt.  Ck>metarum  motibus  omnin6  locus 
oon  erit ;  nisi  materia  iUa  fictitia  penitus  e  coelis  amoveatur. 

Si  enim  planetae  circum  aolem  a  vorticibus  devehuntur;  vorticum 

partes,  quas  proximd  ambiunt  unumquemque  planetam^  ejusdem  densi- 

tatis  erunt  ac  planeta ;  uti  supra  dictum  est     Itaque  materia  iUa  omnis 

qoae  contigua  est  orbis  magni  perimetro,  parem  habebit  ac  tellus  densita- 

tem :  quas  ver6  jacet  intra  orbem  magnum  atque  orbem  Satumi,  vel  pa- 

rem  vel  miyorem  habebit.     Nam  ut  constitutio  vorticis  permanere  possit, 

debent  partes  minus  densae  centrum  occupare,  magis   densas  longiils  a 

centro  abire.     Cum  enim  planetarum  tempora  periodica  sint  in  ration^ 

b  4 


xxiv  EDITORIS 

sesquiplicata  dbtantiarum  a  sole,  oportet  partium  torticb 
dem  rationem  servare*  Inde  vero  sequitur,  vires  oentrifiigas  barum  par- 
tium  fore  reciproc^  ut  quadrata  distantiaruni.  Qufle  igitur  majore  in- 
'tervallo  distant  a  centro,  nituntur  ab  eodem  recedere  minore  vi:  unde 
si  minus  densse  fuerint,  necesse  est  ut  cedent  vi  majori,  qua  partes 
centro  propiores  ascendere  conantur.  Ascendent  crgo  densiores,  de- 
scendent  minus  densse,  et  locorum  fiet  invicem  permutatio ;  donec  ita 
fuerit  disposita  atque  ordinata  materia  fluida  totius  vorticis,  ut  conquies- 
cere  jam  possit  in  a^uilibrio  constituta.  Si  bina  fluida,  quorum  diversa 
est  densitas,  in  eodem  vase  continentur ;  utique  futurum  est  ut  fluidumy 
cujus  major  est  densitas,  majore  vi  gravitatis  infimnm  petat  locum :  et  ra- 
tione  non  absimili  omnino  dicendmn  est,  densiores  vorticis  partes  mqore 
vi  centrifuga  petere  supremum  locum.  Tota  igitur  illa  et  mult6  maxima 
pars  vorticis,  quae  jacet  extra  telluris  orbem,  densitatem  habebit  atqne 
ade6  vim  inertias  pro  moie  materiae,  quse  non  minor  erit  quam  densitas 
et  vis  inertiae  telluris :  inde  ver6  cometis  trajectis  orietur  ingens  resisten- 
tia,  et  valde  admodum  sensibilis ;  ne  dicam,  quae  motum  eorundem  po- 
nitib  sistere  atque  absorbere  posse  merit6  videatur.  Constat  autem  ex 
motu  cometarum  prorsus  regulari,  nullam  ipsos  resbtentiam  pati  qufls  vel 
minimum  sentiri  potest;  atque  adeo  neutiquam  in  materiam  ullam  incur- 
sare,  cujus  aliqua  sit  vis  resistendi,  vel  proinde  cujus  aliqua  sit  densitas 
seu  vis  inertiae.  Nam  resistentia  mediorum  oritur  vel  ab  inertia  materiae 
fluidas,  vel  a  defectu  lubricitads.  Quas  oritur  a  defectu  lubricitatis,  ad- 
modum  exigua  est;  et  sane  vix  observari  potest  in  fluidis  vulg6  notis, 
nisi  valde  tenacia  fuerint  ad  instar  olei  et  mellis.  Resistentia  quae  sen- 
titurinaere,  aqua,  hydrargyro,  et  bujusmodi  fluidis  non  tenacibus  ferd 
tota  est  prioris  generis ;  et  minui  non  potest  per  ulteriorem  quemcunque 
gradum  subtilitatis,  manente  fluidi  densitate  vel  vi  inerdae,  cui  semper 
proportionalis  est  haec  resistentia ;  quemadmodum  clarissim^  demonstra- 
tum  est  ab  auctore  nostro  in  peregregia  resistentiarum  theoria,  quae  paul6 
nunc  accuratius  exponitur,  hac  secunda  vice,  et  per  experimenta  corpo- 
rum  cadeutium  plenius  confirmatur. 

Corpora  progrediendo  motum  suum  fluido  ambienti  paulatim  commu- 
nicant,  et  communicando  amittunt,  amittendo  autem  retardantur.  Est 
itaque  retardatio  motui  communicato  proportionalis ;  motus  vero  commu- 
nicatus,  ubi  datur  corporis  progredientis  velocitas,  est  ut  fluidi  densitaa ; 
ergo  retardatio  scu  resistentia  erit  ut  eadem  fluidi  densitas ;  neque  ullo 
pacto  tolli  potcsty  nisi  a  fluido  ad  partes  corporis  posticas  recurrente 
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Bdtaatar  motas  amissas.  Hoc  autem  dici  non  poteritf  nisi  inipresaio 
flaidi  in  corpos  ad  partes  posticas  ssqualis  fiierit  impressioni  corporis  in 
fluidam  ad  partes  anticas,  hoc  est,  nisi  velocitas  relativa  qua  fluidum  u> 
ndt  in  corpas  a  tergo,  sequalis  fnerit  velocitati  qua  corpus  irruit  in  fluidum» 
id  est,  nisi  velocitas  absoluta  fluidi  recurrentis  duplo  major  fuerit  quam 
Teiocitas  absoluta  flnidi  propulsi ;  quod  fieri  nequit  NuUo  igitur  moda 
talli  pcytest  fluidorum  resistentia,  quas  oritur  ab  eorundem  densitate  et  vl 
inertise.  Itaque  concludendum  erit;  fluidi  ccelestis  nuUam  esse  viminer» 
ties|  cdm  nuUa  sit  vis  resistendi :  nullam  esBe  vim  qua  motus  communice» 
taTy  edm  nulla  sit  vis  inertiss :  nullam  esse  vim  qu&  mutatio  quaelibet  veL 
ocuporibas  singulis  vel  pluribus  inducatur,  ciim  nulla  sit  vis  qua  motua 
sommaniGetar ;  nullam  esse  omnin6  efficadam,  cum  nuUa  sit  &cultas  mu-^ 
tationem  qoamlibet  inducendL  Quidni  ergo  hanc  hypothesin,  quas  fim- 
damento  plane  destituitur,  quaeque  naturae  rerum  explicandse  ne  minimi^ 
({oidem  inservit,  ineptissimam  vocare  liceat  et  phOosopho  prorsiLi  indig- 
Bam.  Qui  coeios  materiA  fluidft  repletos  esse  volunt,  hanc  ver6  non  iner-«> 
tem  esse  statuunt;  hi  verbis  toliunt  vacuum,  re  ponunt.  Nam  cum  hu* 
jusmodi  materia  fluida  ratione  nuUa  secemi  possit  ab  inani  spatio;  dispup- 
tatio  tota  flt  de  rerum  nominibus,  non  de  naturis.  Quod  si  aUqui  sint 
ade6  uaque  dedki  materise,  ut  spatium  a  corporibus  vacuum  nullo  pacto  ad« 
mittendum  credere  velint ;  videamiis  quo  tandem  oporteat  iUo  pervenire. 
'  Vel  enim  dicent  hanc,  quam  confingunt,  mundi  per  omnia  pleni  con- 
stitationem  ex  voluntate  Dei  profectam  esse,  propter  eum  finem,  ut  ope* 
rrtionibas  naturae  subsidium  praesens  haberi  posset  ab  aethere  subtiUssimo 
cancta  permeante  et  implente ;  quod  tamen  dici  non  potest,  siquidem  jam 
ostensom  est  ex  cometarum  phsenomenis,  nuUam  esse  hujus  sedieris  effi» 
eadam :  vel  dicent  ex  voluntate  Dei  profectam  esse,  propter  fiuem  aliquem 
ignotumt  qnod  neque  dici  debet,  siquidem  cUversa  mundi  constitutio  eo» 
dem  argomento  pariter  stabUiri  posset :  vel  denique  non  dicent  ex  volun- 
tite  Dd  profectam  esse,  sed  ex  necessitate  qu&dam  naturse.  Tandem 
igttar  delabi  c^rtet  in  faeces  sordidas  gregis  impurissimi.  Hi  sunt  qui 
somniant  &to  universa  regi,  non  providentia ;  materiam  ex  necessitate  sui 
temper  et  ubique  extitisse,  infinitam  esse  et  setemam.  Quibus  positis ; 
erit  etiam  ondiquaque  uniformis :  nam  varietas  fbrmarum  cum  necessitate 
onmin6  pngnat,  Erit  etiam  immota :  nam  si  necessari6  moveatur  in  pla- 
gam  aliquam  determinatam ;  cum  determinata  aUqua  velocitate ;  pari  ne*> 
oesdtate  movebitur  in  plagam  diversam  cum  diversa  velocitate,  in  piagas 
autem  diversas,  cum  diversis  velocitatibus,  moveri  non  potest;  qportet 
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igitur  immotam  esse.  Neutiqiiam  profect6  potuit  oriri  mmidasi  pulcher- 
rima  formarum  et  motuum  varietate  distinctus,  nisi  ex  liberrima  voluntate 
cuucta  providentis  et  gubemantis  Dei. 

£x  boc  igitur  fonte  promanarunt  illas  omnes  quas  dicuntur  naturae  leges : 
in  quibus  multa  san^  sf^ientissimi  consiiii,  nuUa  liecessitatis  apparent  tcs- 
tigia.  Has  proinde  naa  ab  incertis  conjecturis  petere,  sed  observando 
atque  experiendo  addiscere  debemus.  Qui  ver®  physicse  principia  leges- 
que  rerum,  sola  mentis  vi  et  intemo  rationis  lumine  freturo,  invenire  se 
posse  confidit ;  hunc  oportet  vel  statuere  mundum  ex  necessitate  fuisse, 
legesque  propositas  ex  eadem  necessitate  sequi;  vel  si  per  voluntatem  Dei 
constitutus  sit  ordo  naturas,  se  tamen,  homuncionem  misellum,  quid  opti- 
mum  &ctu  sit  perspectum  habere.  Sana  cmmis  et  vera  philosophia  fun- 
datur  in  phaenomenis  rerum :  quas  si  nos  vel  invitos  et  reluctantes  ad  hu- 
jvsmodi  prindpia  deducunt,  in  quibus  clarissime  cernuntur  consilium 
optimum  et  dominium  summum  sapientissimi  et  potentissimi  entis ;  noii 
erunt  hssc  ide6  non  admittenda  principia,  quod  quibusdam  forsan  homi- 
nibus  minus  grata  sunt  futura.  His  vel  miracula  vdi  qualitates  occultas 
dicantur,  quse  displicent :  vemm  nomina  malitiose  indita  non  sunt  ipsis 
rebus  vitio  vertenda ;  nisi  illud  fateri  tandem  velint,  utique  debere  philo- 
sophiam  in  athebmo  fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labefac- 
tanda  philosophia,  siquidem  remm  ordo  non  vult  immutari. 

Obtinebit  igitur  apud  probos  et  sequos  judices  preestantissima  philoso- 
phandi  ratio,  quas  fundatur  in  experimentis  et  observationibus.  Huic  vero, 
dici  vix  poterit,  quanta  lux  accedat,  quanta  dignitas,  ab  hoc  opere  pras- 
daro  illustrissimi  nostri  auctoris ;  cujus  eximiam  ingenii  felicitatem,  diffi- 
cillima  quseque  problemata  enodantis,  et  ad  ea  porro  pertingentis  ad  quae 
nec  spes  erat  humanam  mentem  assurgere  potuisse,  merito  admirantur  et 
suspiciunt  quicunque  paulo  profimdius  in  hisce  rebus  versati  sunt.  Clau- 
stris  ergo  reseratis,  aditum  nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  mysteria. 
Systematis  mundani  compagem  elegantissimam  ita  tandem  patefecit  et 
penitius  perspectandam  dedit;  ut  nec  ipse,  si  nunc  revivisceret,  rex  AI- 
phonsus  vel  simplicitatem  vel  harmonias  gratiam  in  ea  desideraret  Ita- 
que  naturse  majestatem  propius  jam  licet  intueri,  et  dulcbsima  contempla- 
tione  firui,  conditorem  vero  ac  dominum  universomm  impensius  colere  et 
venerariy  qui  fructus  est  philosophias  multo  uberrimus.  Cascum  esse 
oportet,  qui  ex  optimis  et  si^ientissimb  remm  stmcturis  non  statim  vide* 
at  Fabricatoris  omnipotentis  infuiitam  sapientiam  et  bonitatcm :  insanum, 
qui  profiteri  nolit. 


PRJEFATIO.  xxvii 

Extabit  igitur  eximium  Newtoni  Opus  adTersus  atheorum  impeius  mu- 
nitissimum  prsesidium:  neque  enim  alicundd  feliciiis,  quam  ex  hac  pharetra» 
contra  impiam  catervam  tela  deprompseris.  Hoc  sensit  pridem,  et  in  pere- 
mditis  concionibus  Anglicd  Latineque  editis,  primus  ^regi^  demonstra^ 
▼it  vir  in  otnni  literarum  genere  praBcIarus  idemque  bonarum  artium  fau- 
tor  eximius  Richardus  Bentleius,  seculi  sui  et  Academiss  nostrae  magnuni 
omamentum,  Collegii  nostri  S.  Trinitatis  magister  dignissimus  et  integer- 
rimus.  Huic  ego  me  pluribus  nominibus  obstrictum  &teri  debeo :  huic  et 
tuas  quse  debentur  gratias,  lector  beuevole,  non  denegabis.  Is  enim,  cum 
a  longo  tempore  celeberrimi  auctoris  amicitid  intim&  frueretur,  (qua  etiam 
apud  posteros  censeri  non  minoris  sestimat,  quamjpropriis  scriptis  quae  11« 
terato  orbi  in  dehcus  sunt  inclarescere)  amici  simul  famas  et  scientiarum 
incremento  oonsuluit  Itaque  cum  exemplaria  prioris  editionis  rarissima 
admodum  et  immani  pretio  coemenda  superessent ;  suasit  Ule  crebris  el^ 
flagitationibus,  et  tantum  non  objurgando  perpulit  denique  virum  pr8&- 
standssimumy  nec  modestia  miniis  quam  eruditione  summfi  insignem,  ut 
uovam  hanc  operis  editionem,  per  omnia  elimatam  denu6  et  egregiis  insn- 
per  accessionibus  ditatam,  suis  sumptibus  et  auspiciis  prodire  pateretur: 
mihi  ver6,  pro  jure  suo,  pensum  non  ingratum  denumdavit,  ut  quam  pos- 
set  emendate  id  fieri  curarem. 
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Xn  editione  hacce  terdAy  quam  Henricus  Pemberton,  M.  D.  vir  hanrni 
.rerum  peritissimus  curavit,  nonnuUa  in  Libro  secundo  de  resistenda  medi- 
orum  paul6  fiisius  explicantur  quam  antea,  et  adduntur  experimenta  no- 
va  de  resistentia  gravium  quae  cadunt  in  aere.  In  Libro  tertio  argumen- 
tum  quo  Lunam  in  orbe  suo  per  gravitatem  retineri  probatur,  paulo  fiisiiis 
exponitur :  et  novas  adduntur  observationes  de  proportione  diametrorum 
Jovis  ad  invicem  a  D.  Poundio  fiBLCtas.  Adduntur  etiam  observationes 
aliquot  cometae  illius  qui  anno  1680.  apparuit,  a  D.  Kirk  mense  Novem- 
bri  in  Germania  habitse,  quae  nuper  ad  manus  nostras  venerunt,  et  quarum 
ope  constet  quam  prop^  orbes  parabolici  motibus  cometarum  respondent. 
£t  orbita  comets  illius,  computante  Halleio,  pauI6  accuraUi^s  determina- 
tur  qu^  antea,  idque  in  ellipsi.  £t  ostcnditur  cometam  in  hac  orbita 
elliptica,  per  novem  ccelorum  signa,  non  minilis  accuratd  cursum  peregisse, 
quim  solent  pUmetse  in  orbitis  ellipticis  per  astronomiam  definitis  moveri. 
Orbis  etiam  cometie  qui  anno  17dS.  i^paruit,  a  D.  Bradleio  AstronomisB 
iqpud  Oxonienses  Professore  computatus  adjidtur. 
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£n  tibi  norma  poli,  et  divse  libramina  molis, 
Computus  en  Jovis;  et  quas,  dum  primordia  rerum 
Pangeret,  omniparens  leges  violare  Creator 
Noluit,  atque  operum  qu»  fundamenta  locArit 
Intima  panduntur  victi  penetralia  cceli, 
Nec  latet  extremos  quse  vis  drcumrotat  orbes. 
Sol  solio  residens  ad  se  jubet  omnia  prono 
Tendere  descensu»  nec  recto  tramite  curriis 
Sidereos  patitur  vastum  per  inane  moveri; 
Sed  rapit Jmmotis  se  ceutro,  singula  gyris. 
Jam  patet  horrificis  qufle  sit  via  flexa  cometis ; 
Jam  non  miramur  barbati  phsenomena  astri. 
Discimus  hinc  tandem  qu&  causa  argentea  Phoebe 
Passibus  haud  aequis  graditur ;  cur  subdita  nulli 
Hactenus  astronomo  numerorum  fraena  recuset : 
Cur  remeant  nodi,  curque  auges  progrediuntur. 
Discimus  et  quantis  refluum  vaga  Cynthia  pontum 
Viribus  impelllt,  fessis  dum  fluctibus  ulvam 
Deserit,  ac  nautis  suspectas  nudat  arenas ; 
Altemis  vicibus  suprema  ad  littora  pulsans. 


Quae  toties  aniroos  veterum  torsere  sophorum, 
Quaeque  scholas  frustra  rauco  certamine  vexant, 
Obvia  conspicimus,  nubem  pellente  mathesL 
Jam  dubios  nulla  caligine  praegravat  error, 
Queis  superum  penetrare  domos  atque  ardua  coeli 
Scandere  sublimis  genii  concessit  acumen. 

Surgite,  mortales,  tenrenas  mittite  curas; 
Atque  hinc  cceligenae  vires  dignoscite  mentis, 
A  pecudum  vita  longe  lateque  remotoe. 
Qui  scriptis  jnssit  tabulis  compescere  casdes, 
Furta  et  adulteria,  et  peijurae  crimina  fraudis; 
Quive  vagis  populis  circundare  moenibus  urbes 
Auctor  erat;  Cererisve  beavit  munere  gentes ; 
Vel  qui  curarmn  knimen  pressit  ab  iivfi ; 
Vel  qui  NiliacS  monstravit  arundine  pictos 
Consociare  sonos,  oculisque  exponere  voces ; 
Ilumanam  sortem  roinus  extulit :  ntpote  pauca 
Respiciens  miserae  tantum  solamina  vitae. 
Jam  vero  superis  convivae  admitdrour,  alti 
Jura  poli  tractare  licet,  jamque  abdita  caecae 
Claustra  patent  Terrae^  reruroque  imroobilis  ordo, 
£t  quae  praeteriti  latuerunt  secula  mundi. 

Talia  mcmstrantem  mecum  celebrate  camoenis, 
Vos  O  coelicolum  gaudentes  nectare  vesci, 
Newtonum  clausi  reserantero  scrinia  veri, 
Newtonum  Musis  charum,  cui  pectore  puro 
Phoebus  adest,  totoque  incessit  numine  mentexh : 
Nec  fas  est  propius  mortali  attingere  divos. 

EDM.  HALLEY. 
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DEFINITIO  L  (•) 

Qjiantitas  Materice  est  tnensura  ejusdem  orta  ex  illius  Densitate  et 

Magnitudine  conjunctinu 

A.ER,  denntate  duplicatA)  in  qsatio  etiam  daplicato  fit  quadruplus;  in 
triplicato  sextuplus.  Idem  intellige  de  Mye  et  Pulveribus  per  oompre»- 
sionem  vel  lique&ctionem  condensatis.     Et  par  est  ratio  corporum  omnip» 

Uka  primm  depntitwntt  NxwroviAirA  tiat  oRqwim  pothdmt  t/UkaniUw  etiiHoaHmem;  in  ijm  ta^ 
■m  operiB  nottri  ItMln^  narnnulla  lemorit  momenti  prtmiitendajmdicamut,  fum  ad  mtyora  viam 
tkrmunt*  Prima  qnx  xn  pottariim  ttepi^  reeurrent  Meckanicet  prindpiainUrterertnon.tAt  re  erU, 
tim  nt  lAeiaram  labori  parcatnutt  tum  ut  magit  eontiniua  tertetur  nottrarum  demonttrationum 


(*)  1.  MaterJA  est  Bibitaiitui  triiii  dimeniioiie  focamiiM»  Mmm  ct  foluniefi  Don  diflRemnt;  at 

prm&tM,    solida  teu  impenetrabilis,  mdbilia»  di-  ai  poris  pertusiim  lit  carpin,  Mamiini  vtdumen 

lidMU^  Spatiom  porum  est  illa  immenia,  pe>  superat. 

TtrsK^  aui  ubiqiie  similis,  immobili»  extensio^  S.  Densitas  est  ratio  mass»  corporis  ad  iUxus 

ia  qoi  corpora  onmia  libcirrimd  moveri  intelli*  voliimen;  aded  ut  sub  sBqiudibus  Toluminibus, 

pims.     In  corpore  dato  mataris^  quantitatem  dengitates  sint  in  ratione  directA  massanim;  et 

aen  maasam»  a  corporis  magmtudine,  aut  toIu»  e4dem  seu  asqiiaU  manenta  in  diversis  corpori- 

■iBe  aeu  mole    distiiigui    oportet.      Materiii  bus  massA,  densitates  sint  in  ratione  Toluminum 

T^Tti^  est  aggregatura,  seu  summa  ommum  reeiproci.     Itaqne  si  densilas  dicatur  D ;  massa 

■steri»  particuunim  quibus  compositiim  est  M,  Toiumen  V;  erit  D  b  M  :  V;  seu  densitas 

eofpiia.      Volumeii,   seu  Magnitudo^   est  toCa  ekponi  potest  per  masaam  ad  Tolnmen  applica- 

trisa  dimmsio  sub  exteriori  oorporis  superfidt  tani,  siTe^  quod  idem  est,  densitas  erit  ut  massa 

eoetenta.     Pond  inter  soUdas  seu  impenetrabfi*  pcr  Tolninen  diTisa.    Si  itaque   D  et  M  :  V, 

k»  eorporis  particulas  siTC  dementa,  plura  esse  pcr  V  muhiplicentur,  crit  DV  a  M,  scti  mas- 

psnuui  disseminata  focamina  seu  pori,  Td  omni  sa  ant  qoantitas  materisr  ect  ut  dcnsitas  in  volu- 

■Hcria  Tacui,   Td  quos  aliena  materia  Uberd  men  ducta;  Maisa  igitur  exponi  potest  per  iae- 

pmadat;  sic  aer  subtiUor  spongi»  poros  peri.  tum  ^  denaitate  in  Tolumen.     Quare  si  D  V 

■nt»  et  ad  spongiss  materiam  non  pertinet.    Si  et  M,  per  D  diTidantur,  erit  V  k  M  :  D,  seo 

■iBa  sfait  iatcr  soUdaa  coqMris  ptftes  admiEta  Tolumen  est  ut  massa  ad  densitatem  appUcsta» 

Voi.1.  A 
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um,  quae  per  causas  quascunque  diversimode  condensantur.  Medli  interea, 
si  quod  fuerit,  interstitia  partium  libere  pervadends,  hic  nullam  rati- 
onem  habeo.  Hanc  autem  Quantitatem  sub  nomine  Corporis  vel 
Massae  in  sequentibus  passim  intelligo.  Innotesdt  ea  per  corporis  cujus- 
que  Pondus.  Nam  ( ^ )  Ponderi  proportionalem  esse  reperi  per  experi- 
menta  Pendulorum  accuratissim^  instituta,  uti  posthac  docebitur. 


DEFINITIO  IL  («) 

Quantitas  Motus  est  menmra  gusdem  orta  ex  Velocitaie  et   QjiaiUitate 

Materia  conjunctim. 

Motus  todus  est  summa  motuum  in  pardbus  singulis;  ideoque  in  cor- 
pore  duplo  majore  sequali  cum  velocitate  duplus  est,  et  dupla  cum  vela- 
citate  quadruplus. 

live  Tolumen  est  in  ratione  composiU  ex  direc-  describere    nidtur.      Motua    conspinuitcf  nint 

tjk  ratione  msMB  et  inTen&  denatatis.     Si  den-  quonim  diiectiooes  congniuntr  aut  sahm  tuat 

sitates  fuerint  aequales,  aeu  si  m  :  t  s  M  :   V,  peraHelaB  et  ad  easdem  partes  tendunt.     Motua 

patet  maasas  esw  inter  ae  ut  Tolumina  directi.  contrarii  seu  directd  oppositi  dicuntur  quonmi 

His  positis  fadU  intelligitur  maswim  aeris»  den-  directiones  congruunt  quidem,  aut  saltem  sunt 

«tate  dupIicatA,  in  wptnio  etiam  duplicato  ficri  paralielae,  sed  in  oppositaa  partes  Tergcnt  Motua 

quadruplam,  nam  ob  duplicatam  denaitatem  in  wpiabilis  seu  uniformis  cst,  quo  mobile  aBOualia 

eodem  spatio  dupla  est  maasa;  ergo  duplicato  spatia  flaqualibus  temporibus  percurrit     Motus 

etiam  spatio  massa  nusus  duplicatur  et  fit  qua-  acoeUratus,  quo  mdbile  nujora  oontinttd  spatia 

drupla.  aequalibus  temporibus  describit     Motua  retar* 

(t>)  3.  Maasam  eaw  ponderi  proportionalem,  di^  quo  mobile  per  minora  oontinud  qwtlA  m^ 

ob  ftequentiaslmum  hujusoe  Teritatb  usum,  hic  qualibus  temporibus  fertur. 

breriter  ostendimus.     Graria  omnia,  ut  notissi*  5.  Celeritas  seu  Telodtas,    est   ea   corporis 

mb  constat  eiperimentis,  per  lineas  ad  teme  moti  affectio  qua  aptum  redditur,  datum  apiMi- 

superfidemperpendicuhtfesacproinddadsensum  um  dato  tempore  aequabiliter  percurrendL     £st 

parallelas  descendunt,   et  in  tubia  acre  ▼acuis  igitur  celeritatis  mensura  in  motu  aBquabili  iffmh 

plumbum  lerissimaque  pluma  eAdem  oeleritate  renda,  seu,  ut  habeatur  quantitas  Teiodtati  pio» 

cadunt,  seu  aBqualia  spatiai  aaqualibiis  temporibua  ponionalis»  quaerendum  est  spatium  quod  coijRia 

cadeudo  percurrunt     Nec  suoceasu  caret  «pe-  dato  tempcne  percurreret,  si  illius  nyittts  con* 

rimentttm,  etiamsi  ooarctatb  ac  diductis  poris  stans  atque  awpiabilis  permaneret     Porrd  nuBii- 

▼el  superfidebus»  corporis  figura  nmtetur;  dum-  festum  est  celeritatem  esse  duplam,  triplam,  ri 

modo  eadem  remaneat  massa,  idcm  semper  ser-  temporibiit  «qualibus  duplum,  Tel  triplum  pow 

Taturpondus;exquosequicurgraTitatemnonso-  currsturspatium;  et  oontri,celeritatem  ease  sob- 

lilun  exteriorilMis  corporis  paitibus,  sed  et  inteii-  daplam,   subtriplam,  si  acqualia  spatia,  dupki^ 

oribus  aH]ue  loeaae;  alioquin  ijuodem  ooiporis  triplo  tempore  percurrantur;   erg6  manentibus 

sub  dirersis  superfidcbtts,  idcm  uon  lemaneret  temporibus,  cdoritates  sunt  ut  spatia;  et  manen- 

pondus»   nec  eadem  foret  sub  diverais  figuris  tibus  spatiis,  celeritates  sunt  inversd  ttt  tempora^ 

oeleritas;   mtttati  eoim  euperfide,   partes  qnai  vum  Tariantibtts  temporibos  atque  spatiis,  cde- 

anti  interioras erant  exteriores fiunt et  vioe TenA;  ntates  semper  erunt  in  ratione  compositA  ez  di- 

aiqualia  igitur  massai  elementa  aiquali  urgentnr  rectl  ^Mttiorum  et  redproci  temporum;  aeu  ai 

▼i  graTitatia,  seu  aequalia  sunt  ponderis;  cresdt  celeritas  dicatur  C,  spatium  S,  tempus  T;  crit 

ergd  totius  massae  poodus  ut  elementorum  aeqtti^  C  ut  S  :  T,  rive    C  «»  S  :  T,  seu  celeritas  ex- 

lium  numerus,  seu  cresdt  poodus  ut  msiwa,  sire  poni  potest  per  qHUium  ad  tempus  appUcatum, 

massa  est  ponderi  proportiffnalis.  et  multiplicando  utrinque  per  T,  erit  C  T  »  S^ 

(^)  ^  Locua  oorporis  est  pars  spatii,   quam  seu  spatium  est  ut  ceieritas  in  tempus  ducta,  et 

oorpus  occupat  Motus  est  continua  lod  mut*-  dividendo  utrinque  per  C,  erit  T  a  S :  C,  seu 

tio.     Tria  in  motu  oonsideranda  sunt  corpus  tempus  est  ut  »patium  ad  celeritatem  appUca- 

quod  movetur  seu  mobile^  spatium  quod  percur-  tum.      Si  duorum  mobiiium  celeritates  C,  c» 

ritur,  et  tempus  quo  percurritur.   Spatium  per-  seu  S :  T;  s :  t,  fuerint  nquales,  id  est  S  :  T  *•' 

cursum  est  linea  quam  mobile  instar  puncti  con-  s  :  t,  erit  S  :  s  «6  T :  t,  scu  spatia  sunt  ut 

adcntum  dcscribera  intelligitur.    Directio  mo-  tempora. 

tda  est  Unea  lecta  qaam  mobilc  dcscribit  aut  6.  Jam  jero  ciaxk  in  motu  nihil  niai  oorpiisi 
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DEFINITIO  III.  ^J 

MaUrue  xAs  insita  est  potentia  resistendiy  qud  corpus  ttnumqtiodque^  quantum 
in  sc  es^f  perseverat  in  statu  suo  vel  quiescendi  vel  maoendi  uniformiter 
in  directum, 

Haec  semper  proportionalis  est  suo  corpori,  neque  differt  quicquam  ab 
mertia  mass»,  nisi  in  modo  concipiendi.  Per  inertiam  materite  fit,  ut 
corpus  omne  de  statu  suo  vel  quiescendi  vel  movendi  diiBcultcr  deturbe- 
tur.  Unde  etiam  vis  insita  nomine  significantissimo  vis  Incrtias  dici  possit 
Exercet  ver6  corpus  hanc  vim  solummodo  in  mutatione  status  sui  per  vim 
aliam  in  se  impressam  facta;  estque  exercitium  illud  sub  diverso  respcctu 
et  Resbtentia  et  Impetus:  resistentia,  quatenus  corpus  ad  conservandum 
statum  suum  reluctatur  vi  impressae;  impetus,  quatenus  corpus  idem,  vi 
resistentis  obstaculi  difficulter  cedendo,  conatur  statum  nhnlrinuT?  illiuo 
mutare.     Vulgus  resistentiam  quiescentibus  et  impetum  moventibus  tribu- 

i|iatiiifn  percuwum  cC  lampus  oomidereiitur,  ec  onmata  qiue  de  motuum  comparatione^  apud 

tmo  spadi  ad  tempus  celeritatem  ezponat  (5),  scriptorcs  mechanicos  fus^  reperiuntur. 
sBlis  evideiis  est  ad  totum  corporis  motum  scu        (d)  7.  Vis  duplex  est,  activa  et  passiva;  Ac- 

qnantiCatem  motos  inveniendam,  solius  msss»  tiva  est  potentia  motum  effici^di ;  Passiva  est 

ct  cderltatis  habendam  esse  rationem.      Cikm  potentia  motum  recipioadi  vel  amittendi;    vis 

aatem  motus  totius  corporis  sit  sequalis  summas  activa  subdividi  solet  in  vim  vivam  qusB  cum . 

Biotuum  singularum  Massce  partium,  seu  ele-  rootu  actuali  conjuncta  ert,  et  in  vim  mortuam 

■entonim,  patet  manente  cdetitate,  motum  to-  quse  est  tataum  conatus  seu  soliidtatio  ad  mo- 

tios  maaaa  cicscere  prout  cresdt  numerus  ele-  tum,  et  cx  qua  motus  octualis  non  producitur, 

nienlorum   roassse  sBqualium,   seu  quantitatem  nisi  vis  mortu»  actio  aliquandiik  in  corpore  cou- 

iBoCus    esse    proportionalem    mass»;    manente  tinuata  fueriL     Sic  vis  gravitatis  in  globo  qui 

vm  iBiiss&,    quantitas  motus  est  ut  velocitas;  ez  filo  pendet  vel  plano  horlzontali  incumbit,  est 

Mm  si  Gor|Hi8  idem  duf^um  apattum  eodem  vis  mortiub  qud  quidem  actu  non  movetur  glo- 

lHii|>uie  percurrit^  duplus  est  illius  moCus,  si  bus,  sed  conatur  moveri  filumque  tendit,  aut 

trqilnm,  triplus,  &c.  I^uidem  manentibus  tem-  planum  premit.     Si  filum  abrun^Mtur,  vel  pla- 

yoro  et  mass&,  nulla  est  alla  quam  spatiorum  num  sustentans  auferatur,  tikm  continuit  gravit». 

nrieCas,   cC  motns  sunt  ut  spatia;   sed  spatia  tis  actione  globus  motu  accelcrato  cadit      Vis 

Inqparibas  lequalibus  percuTsa  sunt  ut  celerita-  qu&  oorpus  in  drculi  peripheri4  motum,  filum 

**>  (^)>  ^'V  quantitates  motils  sunt  etiam  ut  centro  alligatum  tendit,  et  qu4  proinde  conatur 

Tflrntirtf      Qnare  variantibus  massis  atque  ce-  a  ceittro  recedere  est  quoque  vis  mortua. 
'-'f*"*".  motiks  quantitas  esc  semper  uC  massa        8.  InesC  omni  materiae  vis  insita  passiva,  seu 

ia  ederitatem  ducta,  seu  in  ratione  composita  Inertia,  ex  quA  nullus  motus,  nuUaque  tenden- 

■esE0  ct  cderitatb;  si  itaque  motfts  quantitBS  tia  ad  motuin  resultat,  sed  quse  consistit  in  re. 

dicstur  Q;  Itfassa  M,  celeritas  C;  erit  Q  ut  nixu  quo  oorpus  quodlibett  cuilibet  vi  extemsB 

MCqooditiexpoiifiinisQ  s  M  C,  diridendo  mutationem    stat^    id  est,    mot&s    vel    quie- 

Mriaque  per  M,  et  deinde  per  C,  erit  C  =  Q:  tis   indueere  oonanti    resistit.      Etenim    nuUa 

M;  ec  M  »  Q  >  C;  Seu  celeritas  est  ut  quan-  potest  esse  actio  corporis  in  corpus,  quin  luc- 

lilas  moCOa  ad  maswm  appticata,  et  massa  vids-  tatio  quasdam,  ut  loquitur  Clar.  Hermannu*  in 

fin,  nC  quantitas  motib  per  celeritatem  divisa.  Phoronomidt  fiat  inter  corpus  agens  et  patiens, 

8i  qaanritBtes  motib  Q«  q,  seu  M  C,  m  c,  fue-  dum  alterum  alteri  resistit;  alioqui  coipus  mo- 

niit  ssquales,  erit  M  C  s  m  c,  et  M :  m  ss  c :  C,  tum  posset  sine  motCks  proprii  detrimento,  aliud 

•m  massse  sunl  redproci  ut  celeritatea;  et  vioe-  quodcumque  movere.      Vis  illa  inertiaB  eadem 

ima  si   M  :  m  s  c  :  C,  erit  M  C  s  m  c,  seu  cst  in  corporibus  motis  et  quie«centibus;  tam 

a  maas»  sunt  in  ratione  velodtatum  redprodl,  eoim  resistunt  corpora  actioni  qu4  a  quiete  ad 

qBncitatcs  motfts  sunt  SBquales.  Prseterea  cikm,  motum  oondtantur,  quim  actioni  qu&  a  motu  ad 

(5),  siC  C  »  8  :  T,  erit  edam  Q  s  M  S  :  T,  quietem  reducuntur.     Eadem  quipp^'  vis  requi. 

leu  quaniicates  motib  sunt  in  ratione  oompositA  ritur  ad  motum  datum  producendum  et  ad  eun- 

n  directis  rationibus  massK  et  spatii  et  inversi  dem  extinguendum.    Quia  autem  via  iUainertia» 

Mnporis  ;  invenietur  etiam  Q  T  =  M  S,  M  a  eadem  in  omnibus  SBqualibtts  materi»  partibus 

QT:S;Ssa:QT:M,  TssMS:Q.  reperitur,  conseouens  est  uC  sic  malcris»  propor- 

FMslSKlliiaCedemomCnuipoBunccaCenitfie.  tioaalis;  dupla  m  nuMa  duplicacA»  Iripki  in  «r»- 

A  ff 
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ii:  sed  motus  et  qiiies,  uti  vulgo  ooncipiuntur,  respectu  solo  distinguuntui 
ab  invicem;  neque  semper  verS  quieicunt  qu«  vulgo  tanquam  quiescentia 
I       ipectantur. 

DEFINITIO  IV.  (0 

Vis  impresta  est  aOio  in  eorpui  eaercUayadimdandimepu  sUOum  vd  quieicemU 

vel  mooandi  um/brmiUr  in  direeiunL 

Consistit  haec  vis  in  actione  solA,  neque  post  actionem  permanet  in 
corporc.  Perseverat  enim  corpus  in  statu  omni  novo  per  solam  vim  iner- 
tiie.  Est  autem  ^  impressa  diversarum  originum,  ut  ex  ictu,  ex  pres- 
sione,  ex  vi  centripetA. 

DEFINITIO  V. 

Vis  Centripeta  est^  qud  corpora  versus  punchm  aliquod  tanquam  ad  CentruM 
undique  trahuntur^  impeUuntuTf  vd  utcunque  tendunt. 

Hujus  generis  est  Gravitas,  qu&  coiponi  tendunt  ad  centmm  terrse; 
Vis  Magnetica,  qufi  ferrum  petit  magnetem;  et  Vis  illa,  quaecunque  ut» 
qufi  Planetas  perpetuo  retrahuntur  a  motibus  rectilineisi  et  in  lineis  curvis 
revolvi  coguntur.  Lapis,  in  fundd  circumactus,  a  drcumagente  mana 
abire  conatur;  et  conatu  suo  fimdam  dist^dit,  eoque  fortius  quo  cderiiia 
revolvitur;  et  quamprimum  dimittitur,  avolat  Vim  conatui  iUi  conti»- 
riam»  qud  fonda  I^idem  in  manum  perpetu6  retrahit  et  in  orbe  retine^ 
quoniam  in  manum  ceu  orbis  centrum  dirigitur,  Centripetam  i^pello» 
Et  par  est  ratio  (J)  corporum  omnium,  quae  in  gyrum  aguntur.  Conan- 
tur  ea  omnia  a  centris  orbium  recedere;  et  nisi  adsit  vis  aliqua  CQnatiii 
isti  contraria,  qua  cohibeantur  et  in  orbibus  retineantur,  quamque  ideo 
Centripetam  i^pello,  abibunt  in  rectis  lineis  uniformi  cum  motu.  Rk)- 
jcctile,  si  vi  Gravitatis  destitueretur,  non  deficcteretur  in  terram,  sed  in 
lineA  rectA  abiret  in  ccelos;  idque  uniformi  cum  motu,  si  modo  aeris  re- 
sistentia  tolleretur.  Per  gravitatem  suam  retrahitur  a  cursu  rectilineo  eC 
in  terram  perpetu6  flectitur,  idque  magis  vel  minus  pro  gravitate  suA  et 
velocitate  motus.  Quo  minor  iuerit  ejus  gravitas  pro  quantitate  materiae» 
vel  miyor  velocitas  quacum  projicitur,  eo  minus  deviabit  a  cursu  rectili* 


Majoribut  ctuun  mutationibus  coqwra  lUam  actioii«m  reoepto  penererat  toU  ▼!  inivtfae 

magis  reutunt  quam  minoribuB»  cstquernistemia  pein^  qui  fit  ut  nne  nori  ri  eztema  itatum 

actualis  roagnitudini  routationi*  proportionalit.  Minm  matare  nulU  rationo  poMit;   adeoqoe  s! 

(•)  9.  Nuiil  fit  aine  caus& ;  und^  omne  oar-  stmel  moiretnr,   sibi  rclictum,  peipctuo  atqua 

pas  ut  poli  iners  et  pasuvum  (K)  in  suo  quo-  «quabiliter  per  lineam  rectam  movcbitur»    sou 

eomque  statu  persevetat,  nisi  oausA  aliqui,  seu  secundum    direotionem    quA    impulsum    Ajcrit 

vi  extcmi,  statum  suum  mutare  cogatnr ;  cdm  et  qoA  movcbatur,  dum  actio  vb  eztenus  cca- 

fgitur  Tb  aliqua  in  oorpns  aetu  agit ;  ▼is  imprsssa  saTit. 


saa  actio  mutat  quidem  eorporii  statum,  asd  cea-        (r)   la  Cikm  Knea  qusrvis  cunra  CQnsiderari 


iHiai  tis  aciiooab  oorpos  in  aotoitatu  p«r    poHtt  taagiiain  poijgoQuni»  ez  infinitis  numere 
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nto  et  longiiis  perget.  Si  Globus  plumbeus,  data  cum  velocitate  secunr 
dum  lineam  horizontalem  a  montis  alicugus  vertice  vi  pulveris  tormentarii 
prcgectus,  perg^et  in  linefi  curvd  ad  distantiam  duorum  nulliarium,  prius- 
quam  in  temim  dedderet:  kic  dupla  cum  velodtate  quasi  duplo  longius 
pergeret,  et  decupla  cum  velocitate  quasi  decuplo  longius:  si  mod6  aeris 
resistenda  toUeretur.  £t  augendo  velocitatem  augeri  posset  pro  lubitu 
distantia  in  quam  projiceretur,  et  minui  curvatura  linese  quam  describeret, 
itm  ut  tandem  caderet  ad  distantiam  graduum  deccm  vel  triginta  vel  nona- 
ginta;  vel  etiam  ut  terram  totam  drcuiret,  vel  denique  ut  in  coelos  abiret 
et  motu  abeundi  pergeret  in  infinitum.  Et  eadem  ratione,  qua  Projectile 
vi  gravitatis  In  orbem  flecti  posset  et  terram  totam  circuire,  potest  et  Luna 
vel  vi  gravitatis,  si  mod6  gravis  sit,  vel  alia  quacunque  vi,  qua  in  terram 
urgeatur,  retrahi  semper  a  cursu  rectilineo  terram  versus,  et  in  orbem  suum 
flecti:  et  sine  tali  vi  Luna  in  orbe  suo  retineri  non  potest  Hsec  vis,  si 
justo  minor  esset,  non  satis  flecteret  Lunam  de  cursu  rectilineo:  si  justo 
major,  plus  satis  flecteret,  ac  de  orbe  suo  terram  versus  deduceret  Re- 
qniritnr  quippe  ut  sit  justfe  magnitudinis:  et  Mathematioonun  est  invenirc 

«hpie  infiiisti  pflrvis  aen  cranes- 
ttiiiibiii  Utcr3Nis  rectk  oompo- 
atinn.  Si  covpits  in  curr&  £  B 
H  K«  moveatur,  io  sngulis  cur- 
panctn  £  fotur  juzti  direc- 
eraneacentis  E  e^ 


adeoyic  si  abi  relinqueretur,  nec 
akcm  vis  in  extremitate  hujus 
nctae^  £  e»  .iHud  retraheret.  et 
in  fineam,  e  m,  inflecteret,  per* 
petnd  atque  awpiahfliter  move- 
letur  per  rectam,  £  e,  produo- 
taai  (9)  ac  proinda  cum  linca 
E  e  producti^  sit  ipsa  curt» 
tingens  £  F,  uidfbrmiter  mova- 
rMur  pcr  tancentem  in  puncto 
E,  nia  novnvispeipetudinilliid 


cu^^ 
curvaaBv  ipaum  a  motu  rectili- 
aeo  recnbefct  et  in  orixtA  sii& 
minent^  qoo  mi^  est  vis  aut 
ederitaa  secundikm  directionem 
isDgontis  ▼el  Cfaneacentislatcris» 
£  c,  ct  minor  ns  illa  quA  mobile 
s  tanccntc  in  curram  retnJutur, 
eo  imnjb  n  tai^cnte  deviat  coiptis»  adeoquc 
oirva  qnam  motu  suo  describit,  ad  tangentem 
aea  fcccam  lineam  nropiiks  aooedit.  £contrA 
vi  aut  ceieritate  secundiim  dircctio» 
taaigcntiib  eut  cresoente  wi  aHeri  qiue  a 
langeatfi  dcflectit,  corpus  a  motu  rectilineo  ma» 
(ps  retrahitur,  et  myor  fit  lineK  cunratura»  Nam 
ffl^ctoa  ftunt  causis  sub  proportionalcs;  eat 
artem  molus  per  tangeotem  rectiiincus,  effiwtus 
ns  eecundum  directiocem  taogentis,  ct  deviatio 
a  tsngeotc^  efiectus  vis  iilius  quas  a  tiuigeoic  r»« 


11.  St  temi  circomferentia  D  Q  C»  illiusque 
eeMnnn  T,  cx  quo  vim  ad  ccntrum  trahentcm 
par  tfllum  dmimquaquc  spatium  prDpogari  fin. 


ganrai»  aut,  ai  magis  placuerit,  supponamus  i 
vim  pcr  totum  spatium  diffiiaam,  qua  corpora 
omnia  secundtim  directionem  radionim,  £  T, 
A  T,  od  ccntriim  T  urgeantur,  et  cx  vertice  £ 
montis  £  D  projidatur  eorpus  juxti  dircctionem 
rcct»  £  F  ad  E  T  nomuUs;  corpus  illud  hAc 
aold  vi  impreasA  aeqnabiliter  per  rectam  E  F  mo- 
vcretur  (9);  at  vi  ccntrlpetA  scu  vi  tendcnte  ad 
eenlrum  T  ab  illA  recti  pcrpetud  retrshitur  et 
oogitur  incedcre  in  curvA  aliqu^  £  Q  quam 
langit  in  £  recta  E  F  (10);  augendo  vim  fan- 
prewin  secundikm  dirsctionciu  taDgentis,  £  F, 
carra  £  Q,  ad  twigmlem  E  F,  prapti^  aooedfl, 
aded  ut  corpus  varib  et  sueoesaivd  cresoentibus 
celcritatibus  projcctum,   terram  tardlib  sempor 
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viro,  qu&  corpus  in  dato  quovis  orbe  datA  cum  velocitate  accuratd  Fetineri 
possit ;  et  vicissim  invenire  viam  ciirvilineamy  in  quam  corpus  e  dato 
quovis  .loco  data  cum  velocitate  egressum  a  data  vi  flectatur.  Est  autem 
vis  hujus  centripetas  quantitas  trium  generum,  absoluta,  acceleratrix,  et 
motrix. 

DEFINITIO  VI.  {^) 

Vis  cerUripetiB  quantiias  absoluta  est  mensura  ejusdem  major  vel  minorpro 
efficacia  causce  eam  propagantis  a  centro  per  regiones  in  circuittu 

Ut  vis  niagnctica  pro  mole  magnetis  vel  intensione  virtutis  major  in  uno 
magnete,  minor  in  alio. 

DEFINITIO  VII.  (^) 

Vis  centripeta  quantitas  acceleratrix  est  ipsius  mensura  velodtati  propofr^ 

tionalis^  quam  dato  tempore  generat. 

Uti  virtus  magnetis  ejusdem  major  in  minori  distantia,  minor  in  ma- 
jori :  vel  vis  gravitans  niajor  in  vallibus,  minor  in  cacuminibus  altorum 
montium,  atque  adhuc  niinor  (ut  posthac  patebit)  in  majoribus  distantiis 
a  globo  terrae ;  in  cequalibus  autem  distantiis  eadem  undique,  propterea 

attingBt ;  deindd  circil  eam  revolTatur,  tandem-  centralis  scu  ris  centraljs  quantitas  absoluta,  ctit 

que  in  infinitum  abcat.     Ut  igitur.  corpus  per  proportionaliB  intensioni  vis  in  singulis  eleaieDtia 

recUun  £  F,  datA  Telocttate  proyectum,  curvam  existentis ;  quare  variantibus  mtaak  et  vi  siiigii- 

datam  £  Q  dcscribat,  certa  ac  dcterminau  vis  lorum  elementoruro,  vis  centralis  quantitas  ab- 

centripeta  requiritur ;  et  viceversa  data  veloci-  soluta  erit  in  ratione  compo«ita  masftc  et  inteii- 

tate  sccundj^m  rectam  £  e  seu  £  F»  et  vl  ceo-  aionis  vis  in  singulis  elementis  Kqualibus. 

tripeta  ctiam   data,    corpus  nonnisi  certam  ac  (^)  I S.  Si  vis  centralis  non  amplii^s  in  oentra^ 

deterroinatam  curvam  £  Q  potest  describere ;  sed  in  quAcuroqne  a  centro  distantia  consideretur, 

et  matlicmaticonim  est  ex  datis  velocitate  per  possumus  in  variis  illis  a  ccntro  distantiis  siqwr- 

tangentcm  K  F  et  curvl  £  Q  quaro  corpus  des-  ficies  sphjericas  fingere  quaruro  commune  cen- 

cribit,  invenire  viro  ccotripetam,  qua  a  tangente  trum  sit  T,  et  vb  centralis  in  illis  distantiis  seu 

rptrabitur  et  in  orbiti  sui  retinetur,  et  reciprord  *'  superficielMis  sphaerids  contdderata,  dicitur  vls 

ex  dat4  velodtatepertangcntemet  vi  centripeta,  accelenitrix.      Illius  autcm  quantitas  crit  pro- 

curvaro  invenirc ;  ouie  duo  Newtoaus  mira  sa-  portionalis  celeritati  quam  dsto  seu  constante 

gadtate  et  el^^tia  perferit.  tempore  in  singulis  materise  elemcntis  a  ccntro 

(■)  IS.  Jnccntro  Xcustcrcsupponatur  cor-  SMjuidistantibus  producet;  nam  si  suppooamin 

pus,  cx  quo  per  omne  spatium  diffundatur  vist  ^joat  vim  illam  constantem  in  elemcnta  materias  coo- 

juxta  dircctionem  radiorum  A  T,  £  T,  H  T,  ver-  tinud  agere,  eo  major  erit  quo  major  erit  velod. 

siis  ccntnim,  aut  a  centro  vcrsiis  spatia  drcumpo-  tas  dato  temporc  genita,  iia  ut  si  tempore  aequaK 

sita,  juxtidircctioncm  radiorum,  T  A,  T  £,  T  H,  dupla  generetur  vclodtas,  dupla  qnoque  sit  vis, 

•gat ;  in  l^.  casu  vb  illa  centripeta»  in  S^.  yis  ciun  vdodtas  iHa  sit  illius  v»  cflWctus  plenus. 

cvntrifuga,  in  utroqne  vis  ceotraUs  dkitur.  Si  oonstans  mancat  celcritas  a  vi  accelerairice 

II  a«  vis  in  eentro  considcrata  duplid  prcccr-  gcnita,  crit  vis  in  rationc  inversl  temporia  quo 

tim  ratione  variare  potest ;  Si  enim  corpus  quod  ccleritas  illa  produdtur,  nam  si  cadfm  celentas 

centrum  occupat,  et  cui  vis  inest,  in  sua  cqualia  tcmpore  subduplo  producatur,   vis  duplicatur. 

dcmenta  divisum  inteUigalur,  ct  vis  sit  sii^gulis  Quarc  si  maaentc  vi  constante,  celeritas  et  tem- 

eUroentii»  irqualia  ejiiiiUinim  coostantcr  inten-  pus  varient,  erit  vu accelerstrix  in ratione compo- 

saonis ;  via  totiua  corporis  Mntralis,  9cu  vis  ccik-  utk  ex  directa  ccleritatis  genitse  et  rcdproca  tcm- 

tralis  quantitaa  absoluta,  erit  niiisB%iii  sumroae  poris.  Si  igitur  vis  accdetatrix  dicatur,  G ;  celeri- 

elementorum  proportioiialick      At  si  roancnte  tasproducuC;  tempusquoprodudtur,  T,  erit  O 

Mkksn  corporis  ccntndis  mwmi,  vis  scnBpcr  oa-  sC:T,  ctGT&sC,ctTs=:C:G.     Ll- 

■cna  vqualia  iu  «n«ilia  ihwifniii  srquabbus  cct  autem  variet  vis  accelcratrix,  eadem  tamcn 

iMciisivc  crtKai  vd  occmcMy  via  tola  cocporis  ccl  iUiua  mcBsurai  modo  cclcfiiaB  na&ccns  ico 
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quod  corpora  omnia  cadentia  (gravia  an  levia,  magna  an  parva)  sublata 
aeris  resistenda,  squaliter  accelerat 

DEFINITIO  VIIL  (*) 

Fis  centripeUe  quantitas  motrix  est  ipsius  mensura  proportionalis  motui^ 

quem  dato  tempore  generat. 

Uti  pondus  majus  in  majore  corpore,  minus  in  minore ;  et  in  corpore 
eodem  majus  prope  terram,  minus  in  coelis.  Hsec  quantitas  est  corporis 
todus  centripetentia  seu  propensio  in  centrum,  et  (ut  ita  dicam)  pondus ; 
et  innotescit  semper  per  vim  ipsi  contrariam  et  asqualem,  qua  descensus 
corporis  impediri  potest 

Hasce  virium  quantitates  brevitatis  gratia  nominare  licet  vires  motriccs, 
acceleratricesy  et  absolutas;  et  distincdonis  grada  referre  ad  corpora, 
centram  petenda,  ad  corporum  loca,  et  ad  centrum  virium :  nimirum  vim 
motricem  ad  corpus,  tanquam  conatum  totius  in  centrum  ex  conadbus 
omnium  partiura  compositum ;  et  vim  ncceleratricem  ad  locum  corporis, 
tanquara  efficaciam  quandam,  de  centro  per  loca  singula  in  circuitu  difiu- 
sam,  ad  movenda  corpora  qua^  in  ipsis  sunt ;  vim  autem  absolutam  ad 
centrum,  tanquam  causa  aliqua  prseditum,  sine  qua  vires  motrices  non  pro- 
pagantur  per  regiones  in  circuitu ;  sive  causa  illa  sit  coi-pus  oliquod  cen- 

initio  motijs  tempore  quho  miniino  producta  diis  Tarid  propAgari  supponatur,  aut  etiam  si  per 

oonideretur,  tunc  enim  vis  agtt  uniformiter.  lineas  curras  difiUndi  fingatur.     Sed  hcc  fuaiib 

14.  K  ns  aiiqua  per  radius  divergentes  in  prosequi  praesentis  non  est  institutL 
Bcdio  ooa  resistente  diffundatttr,  vis  acceleratrii         (*)  15.  Si  tis  centripeta  in  corpore  ad  cen- 

decresdt  in  ratione  duplicatli  distantiarum    a  trum  propulso  consideretur ;  ut  totus  illius  cor. 

eeBtio ;  nam  quia  vis  Ula,  ez  hyp.,  in  medio  poris  in  centrum  conatus  sew  vis   centripetse 

1011  mistente  propagatur,   nuUus  interdpitur  quantitas  motrix  habeatur,  ducenda  est  massa  in 

mdiDB,  oec  yh  sinffulorum  minuitin',  adcSSque  ▼im  aoceleratrioem ;  nam  vis  motriz  totius  cor- 

adii  qui  in  diatantia  T  L,  per  hemisphierium  a  poris  componitur  ez  omnibus  Tiribus,  quibus 

nmidiculo  D  L  C  descriptum  diffundebantur,  singula  «qualia  elementa  urgentur,  adeoque  ex 

ia  Atttitii    T  K»  pcr  hemisphserium  £  K  H  vi  acceleratrice  toties  sumptA  quot  sunt  in  cor- 

propaigantiir ;  est  autem  Tis  acceleratriz  ut  radi-  pore  «qualia  materi»  dementa,  sive  ez  Ti  accel- 

flnni!  dcnsitaa,  et  radiorum  denntas  est  redpra-  eratric*  in  uiiisiiini  ductA.      Supponimus  enim 

e&  ot  aupcriides  hemisphKriorum  a  semidrculis  singula  elementa  aequalia,  aNjuali  vi  acceleratrice 

ihwiiiiliaiiiii ;   nam-  radiorum  densitas  eat   ut  turgerL     8ed  via  acceleratrix  est  tit  cderitas  dato 

la  teu  nunfienis  radiorum  per  superfidem  tempore  genita  (13),  ergd  vis  centripetie  quan. 

oocupant  didsus ;  h?c  enim  summa  radio-  titas  motnz  est  ut  maaaa  in  iUam  celeritatem 

9t  ut  maaaa,  soperfides  Terd  eui  insimt  ut  ducta,  aeu  ut  quantitas  moiib,  dato  temporepru- 

icB.     Verikm  cum  per  byp.,  idem  numerus  ducta.     Si  igitur  vis  acceleratriz  dicatur,  G  ; 

flwimi   superfides  singnlorum  hemisphaErio-  masM,  M,  «is  motrix,  p,  erit  p,  ut,  M  G,  et  My 

ram  occupet,  erit  densitas  radiorum  in  ratione  ut  p  :  G,  et  G,  ut  p  :  M,  seu  maaaa  est  ut  vis 

ivnmi  iUarum  superficierum  in  quivis  a  centro  motriz  per  vim  acceleratricem  dirisa,  et  vb  ac- 

fcfaiilii  descriptarum ;  illae  autem  superfides  celeratriz,  ut  vis  motriz  per  massam  divisa.    Si 

aoat  in  ratione  duplicatA  distantiarum  a  centro ;  du»  fucrint  vires  motriccs  P  et  p,  seu  M  G,  ct 

cffo  ct  vis  »ccelct»triz  est  in  ratione  duplicata  m  g,  sBqualea^  erit  M  :  m  a=  g  :  G,  aeu  maiiro 

dbiaiittarum  a  centro  redproc^.     Egregium  il-  sunt  ut  vires  acceleratrices  redprocd ;  et  vice- 

had  tiicorama,  ut  ez  demonstratione  patet,  om-  versa,  si  M  :  m  s  g  :  G,  orit  m  g  eas  M  G,  acu 

Bcn  czdudit  medii  reaistentiam ;  quare  nt  in  si  nuMBaB  sunt  redprocd  ut  vires  accderatrices,  vi. 

jkpitM  valeat,  medfi  resistentia  in  computum  res  motrices  sunt  leauales.   Poro  cum  virea  aoce- 

liiMii  dcbot.     Hme  aotam  virium  aeu  quaUt»-  lcntrioea  aint  ut  cdaritatea  dato  tampore  genit« 

ttm  9  oeBtro  «maiiaiititim  theoria  ad  mnoicm  (1S|»  in  superioribus  proportionibus  looo  virium 

iwlud  poieat,Hviiindngiiliaim-    acedaratrieum  oderitataa  ilUi  iubatttiii  poaaomu 
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trale  (quale  est  Magnes  in  centro  vis  magneticae,  vel  Teira  in  centro  vis 
gravitantis)  sive  alia  aliqua  quse  non  apparet.  MathematicuB  duntaxat 
est  hic  conceptus.  Nam  virium  causas  et  sedes  Physicas  jam  non  ex- 
pendo. 

Est  igitur  vis  acceleratrix  ad  vim  motricem  ut  celeritas  ad  motnin.  Ori- 
tur  enim  quantitas  motus  ex  ceieritate  et  ex  quantitate  materise,  et  vis  mo- 
trix  ex  vi  acceleratrice  et  ex  quantltate  ejusdem  materiae  conjunctim.  Nam 
summa  actionum  vis  acceleratricis  in  singulas  corporis  particuhu  est  vis 
motrix  totius.  Unde  juxta  superficiem  Terrae,  ubi  gravitas  acceleratrix  sea 
vis  gravitans  in  corporibus  universb  eadem  est,  gravitas  motrix  seu  pondos 
est  ut  corpus:  at  si  in  regiones  ascendatur  ubi  gravitas  acceleratrix  fit 
minor,  pondus  pariter  minuetur,  eritque  semper  ut  corpus  &  gravitas  aoce- 
leratrix  conjunctim.  Sic  in  regionibus  ubi  gravitas  acceleratrix  duplo  mi- 
nor  est,  pondus  corporis  duplo  vel  triplo  minoriB  erit  quadruplo  vel  sextn- 
plo  minus. 

Porro  attractiones  et  impulsus  eodem  sensu  accderatrices  et  motrices  no- 
mino.  Voces  autem  Attracdonis,  Impulsus,  vel  Propensidnis  cujuscunque 
in  centrunij  indifferenter  et  pro  se  mutuo  promiscue  usurpo;  has  vires  non 
I%ysicd,  sed  Mathcmatice  tantiim  considerando.  Undc  caveat  lector,  ne 
per  hujusmodi  voces  cogitet  me  speciem  vel  modum  actionis  causamve 
aut  rationem  Physicam  alicubi  definire,  vel  centris  (quse  sunt  puncta  Ma- 
thematica)  vires  vere  &  Physice  tribuere;  si  fortc  aut  centra  trahere,  aut 
vires  centrorum  esse  dixero. 

Scholitm. 

Hactenus  voces  minus  notas,  quo  sen&u  in  sequentibus  accipiend»  nnt^ 
explicare  visum  est.  Tempus,  Spatium,  Locum  et  Motum,  ut  omnibus 
nodssima,  non  definio.  Notandum  tamen,  quod  vulgus  quantitates  hasce 
ikcm  aliter  quam  ex  relatione  ad  sensibilia  concipiat.  £t  inde  oriuntur  pras- 
jodicia  quaddam,  qnibus  toUendis  convenit  easdem  in  absolutas  et  relativas, 
veras  e^  apparcntes,  mathematicas  et  vulgares  distingui. 

{^)  L  Tempus  Absolutum,  verum,  et  mathematicum,  in  se  et  naturA 
suA  sine  relatione  ad  extemum  quodvis,  squabiliter  fluit,  alioque  nomine 
dicitur  Duralio:  Relativum,  apparens,  et  vulgare  est  sensibilis  et  extema 
quo^vis  Durationis  pcr  motum  mensura  (seu  accurata  seu  insequabilis)  qua 
vulgus  vice  veri  temporis  utitur;  ut  Hora,  Dics,  Mensis,  Annus. 

IL  Spatium  Absolutum,  naturft  sua  sine  relatione  ad  extcmum  quodvis, 
semper  manet  similare  &  immobilc:  Rclativum  est  spatii  hujus  mensura  seu 
dimensio  quaslibet  mobilis,  quae  a  sensibus  nottris  per  situm  suum  ad  cor- 

(k)  18.     Quanaduiodftm  GcometnB  HneBiii    tum  mttthcmatic^  conaidcrTe  powumug,  tinquwn 
ilttxu  puncti  genefwi  fingunt,  itatempus  abeolu-    iwiuahiiem  unius  imtantb  scu  puncti  temporit 
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pamdefimtnr,  etflTiiIgoproflpado  immobOiiuurpato  uti  dimensio  qxitii 
sabtemuiei,  aerei  vd.  ocriestis  definita  per  utum  sumn  ad  Terram.  Idem 
sunt  ^MUiam  abaohitum  et  relativum,  spede  et  magnitudine;  aed  non  per- 
manent  idem  aemper  numero.  Nam  si  Terra,  verbi  gratia,  moveatur ; 
qntium  Aeris  nostri,  quod  relative  et  respectu  Teme  semper  manet  idem, 
nunc  erit  una  para  spatii  absoluti  in  quam  Aer  transit,  nunc  alia  pars 
ejus ;    et  sic  absolut^  mutabitur  perpeUu^. 

III.  Locus  est  pars  spatii  quam  corpus  occupat,  estque  pro  ratione  spatii 
vel  Absolutus  vel  Relativus.  Pars,  inquam  spatii;  non  Situs  corporia^ 
vd  Superficies  ambiens.  Nam  solidorum  aequalium  asquales  semper  sunt 
lod;  Snperficies  autem  ob  dissimilitudinem  figurarum  ut  plurimiim  inae- 
quales  sunt;  Situs  vero  proprid  loquendo  quantitatem  npn  habent,  neque 
tam  sunt  loca  quam  a£fectiones  locorum.  Motus  totius  idem  est  cum  sum- 
ma  motuum  partium,  hoc  est,  translatio  totius  de  suo  loco  cadcm  est  cum 
summa  translationum  partium  db  locis  suis ;  ideoque  locus  totius  idem  est 
cum  summa  locorum  partium,  et  propterea  intemus  et  in  corpore  toto. 

IV.  Motus  Absolutus  est  translatio  corporis  de  loco  absoluto  in  locum 
absolutum,  RelativuB  de  relativo  in  relativum.  Sic  in  navi.quae  velis  pas- 
sis  fertur,  reladvus  corporis  Locus  est  navigii  regio  illa  in  qu&  corpus  ver- 
satur,  seu  cavitatis  totius  pars  illa  quam  corpus  implet,  quseque  adeo  mo- 
vetor  uni  cum  navi :  et  Qules  relativa  est  permansid  corporis  in  eadem 
illa  navia  regione  vel  parte  cavitatis.  At  quies  vera  est  permansio  corporis 
in  eadem  parte  spatii  illius  immoti  in  qua  navis  ipsa  una  cum  cavitate  sufi 
et  oontentis  universis  movetur.  Unde  si  Terra  verS  quiescat,  corpus 
qnod  relativ^  quiescit  in  navi,  movebitur  vere  et  absolute  ea  cuifi  velo- 
dtate  qua  navis  movetur  in  TerrS.  Sin  Terra  etiam  moveatur,  orietur 
verus  et  absolutus  corporis  motus,  partim  ex  Terrae  motu  vero  in  spatio 
immoto^  partim  ex  navis  motu  relativo  in  Terra :  et  si  corpus  etiam  mo- 
veatur  relativd  in  navi,  orietur  verus  ejus  motus,  partim  ex  vero  motu  Ter- 
rse  in  spatio  immoto,  partim  ex  relativis  motibus  tmn  navis  in  Terra,  tum 
oorporis  in  navi;  et  cx  his  motibus  relativis  orietur  corporis  motus  re- 
lativus  in  TerrA.  Ut  si  Terrse  pars  illa,  ubi  navis  versatur,  mo- 
veatur  vere  in  orientem  cum  velodtate  partium  10010;  et  velis  ven- 
toque  feratur  navis  in  ocoidentem  cum  velocitate  partium  decem; 
Nauta  autem  ambulet  in  navi  orientem  versus  cum  velocitatis  parte 
una :  movebitur  Nauta  vere  et  absolute  in  q)atio  immoto  cum  velo- 
dtatis  partibus  10001  in  orientem,  et  relative.in  ttrra  occidentem  ver- 
sos  cum  vdodtads  partibus  novem.  ^  / 

rf  ooipi»  aKquod  aBquabili    poris  punctum  fluerct,  spatiaque  ab  co  deflcripta 
V  illiid  codm  modo  ac  tcn^    foreiit  'temporibua  praportioiiaiia  (S) ;  co  igitur 

% 
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Q)  Tempus  Absolutom  a  relativo  distinguitur  in  Astronomia  per  JEquBr 
tionem  temporiB  vulgu  Inasquales  enim  sunt  dies  naturales,  qui  vulgo 
tanquam  sequales  pro  mensura  temporis  habentur.  Hanc  inaequalitatem 
corrigunt  Astronomi,  ut  ex  veriore  tempore  mensurent  motus  ooelestes. 
Possibiie  est,  ut  nullus  sit  motus  squabiiis  quo  Tempus  accurate  roensuretur. 
Accderari  et  retardari  possunt  motus  omnes,  sed  fluxus  temporis  absoluti 
mutari  nequit  Eadem  est  duratio  seu  perseverantia  existentise  rerum ; 
sive  motus  sint  celeres,  sive  tardi,  sive  nulli :  proinde  haec  a  mensuris  suis 
sensibilibus  merito  distinguitur,  et  ex  iisdem  colligitur  per  .^A]uationcm 
Astronomicam.  Hujus  autem  sequationis  in  determinandis  Phaenomenis 
necessitas,  tum  p&r  experimentum  Horologii  Oscillatorii,  tum  etiam  per 
edipses  Satellitum  Jovis  evincitur. 

Ut  ordo  partium  Temporis  est  immutabilis,  sic  etiam  ordo  partium  Spa- 
tiL  Moveantur  haec  de  locis  suis,  et  movebuntur  (ut  ita  dicam)  de  seipsis. 
Nam  tempora  et  spatia  sunt  sui  ipsorum  et*rerum  omnium  quasi  Loca.  In 
Tempore  quoad  ordinem  successionis ;  in  Spatio  quoad  ordinem  situs  locan- 
tur  universa.  De  illorum  essentia  est  ut  sint  Lioca :  et  loca  primaria  mo- 
Teri  absurdum  est  Haec  sunt  igitur  absoluta  Loca;  et  solae  transiationes 
de  his  locis  sunt  absoluti  Motus. 

Verum  quoniam  hae  Spatii  partes  videri  nequeunt,  et  ab  invicem  per  scn- 
sus  nostros  distingui ;  earum  vice  adhibemus  mensuras  seusibiles.  £x  po- 
sitionibus  enim  et  distantiis  rerum  a  corpore  aliquo,  quod  spectamus  ut  im- 
mobile,  definimus  loca  universa :  deinde  etiam  et  omnes  motus  aestimamus 
cum  rcspectu  ad  praedicta  loca,  quatenus  corpora  ab  iisdem  transferri 
concipimus.  Sic  vice  locorum  et  motuum  absolutorum  relativis  utimur, 
nec  incommode  in  rebus  humanis :  in  Philosophicis  autem  abstraheiidum 
est  a  sensibus.  Fieri  etenim  potest,  ut  nullum  revera  quicscat  corpus,  ad 
quod  loca  motusque  referautur. 

Distinguuntur  autem  Quiet  et  Motus  absoluti  et  relativi  ab  invicem  pcr 
Proprietates  suas  et  Causas  et  Efifectus.  Quietis  proprietas  est,  quod  cor- 
pora  vcre  quiescentia  quiescunt  inter  se.  Ideoque  cimi  possibile  sit,  ut 
corpus  aliquod  in  regionibus  Fixarum,  aut  longe  ultra,  quicscat  absolute ; 
sciri  autem  non  possit  ex  situ  corporum  ad  inviccm  in  regionibus  nostris, 
horumne  aliquod  ad  longinquum  illum  datam  positionem  servet  necne, 
quies  vera  ex  horum  situ  inter  se  definiri  nequit. 

motu  tanquam  accuntl  durationw  mensurft  uti  e.  tenipu8peraolisreTolutionemmensuratum)ixi. 

poMemui.      Vcrtkm  cuiporMn  coelastium  et  bo-  tcrcedit ;   qus  proindd  tempori  relativo  juncu» 

rologiorum  motus,  quos  ad  temporil||piensuram  vel  ab  eo  subducta  conficit  tempus  absolutum  c^. 

adhibemus,   licet  rulgd  supponantur  Kquabiles»  vice  ▼erHU 

Tariis  tamen  ex  causb  accelerantur  Tel  retardan-  (m)  ]  g.  Gyrantium  corponim  partes  singube 

tnr,  sioque  mamirm  ilUe  Tulgarsi  doo  funt  ten^  in  orbitis  cunrilinew  moventur,  ade6que  (lO)  pcr 

pori  absolul^proportionalcs.  tangentes  orfaitanim  progredi,  atquc  ita  ab  tae 

(l)  17.  /Eqoatio  temporis  didtur  diflerentia  qusB  motCb  recedere  mtuntur ;  ut  si  trocbus  tcI  sphas 

intcrtcmpasabsolutumct  tcmpus  rdativum,  (h.  ra  drca  aicm  rototur,  singuls  illorum  corporum 
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Motus  proprietas  est,  quod  |>arte8,  quae  datas  senrant  positi<»ie8  ad  tota, 
participant  motus  eorundem  totonmu  Nam  g^rrantium  partes  f")  omnes 
conantur  recedere  ab  axe  motusi  et  progredientium  impetus  oritur  ex  con- 
juncto  impetu  partium  singularum.  Mods  igitur  corporibus  ambientibus» 
moventur  quse  in  ambientibus  relative  quiescunt  £t  propterea  motus 
Tems  et  absolutus  definiri  nequit  per  translationem  e  vicinia  corporum, 
quse  tanquam  quiescentia  spectantur.  Debent  enim  corpora  extema  non 
solum  tanquam  quiescentia  spectari,  sed  etiam  vere  quiescere.  Alioquin 
indasa  omnia,  praeter  translationem  e  vicinia  ambientium,  participabunt 
etiam  ambientium  motus  veros ;  et  sublata  iUa  translatione  non  vere  qui- 
escent,  sed  tanquam  quiescentia  soiummodo  spectabuntur.  Sunt  enim 
ambientia  ad  inclusa,  ut  totius  pars  exterior  ad  partem  interiorem,  vel  ut 
Gortex  ad  nudeum.  Moto  autem  cortice,  nucleus  etiam^  sine  translatione 
de  vicioia  cortids,  ceu  pars  totius  movetur. 

Prsscedenti  proprietati  affinis  est,  quod  moto  loco  movetur  una  locatum : 
ideoque  corpus,  quod  de  loco  moto  movetur,  participat  etiam  lod  sui  mo- 
tum.  (°)  Motus  igitur  omnes,  qui  de  locis  motis  fiunt,  sunt  partes  sdum- 
modo  motuum  integrorum  et  absolutorum :  et  motus  omnis  integer  com- 
ponitur  ex  motu  corporis  de  loco  suo  primo,  et  motu  loci  hujus  de  loco 
sno^  et  sic  deinceps ;  usque  dum  perveniatur  ad  locum  immotum,  ut  in 
exemplo  nautas  supra  memorato.  Unde  motus  integri  et  absoluti  non  nisf 
per  ioca  immota  definiri  possunt :  et  propterea  hos  4d  loca  immota,  rela* 
tivos  ad  mobilia  supra  retuli.  Loca  autem  immota  non  sunt,  nisi  quae  om- 
nia  ab  ihfinito  in  infinitum  datas  servant  positiones  ad  invicem ;  atque  adeo 
semper  manent  immota,  spatiumque  constituunt  quod  immobile  appello. 

Causae,  quibus  motus  veri  et  relativi  distinguuntuir  ab  inviccm,  sunt  vi- 
res  in  corpora  impressse  ad  motum  generandum.  Motus  verus  nec  gene- 
ratur  nec  mutatur,  nisi  per  vires  in  ipsum  corpus  motum  impressas :  at 
motus  relativus  generari  et  mutari  potest  sine  viribus  impressis  in  hoc  cor- 
pns.  Sufficit  enim  ut  imprimatur  in  alia  solum  corpora  ad  quas  fit  relatio, 
ot  iis  cedentibus  mutetur  relatio  illa  in  qua  hujus  quies  vel  motus  selativus 
consistit.  Rursum  motus  verus  a  viribus  in  corpus  motum  impressis  semper 
mutatur ;  at  motus  relativus  ab  his  viribus  non  mutatur  necessario.  Nam 
si  esedem  vires  in  alia  etiam  corpora,  ad  quas  fit  relatio,  sic  imprimantur 

ptrtes  drculos  describunt,  ct  ab  illcmini  centris  ris,  seu  respectu  lod  secundi,  et  cx  celeritate  ma- 

fer  tAngeotes  cffUgere  conantur,  cumque  cnnniA  ris  respectu  spatii  immot].    Si  autcm  motus  nau- 

iSA  ceiitni  snt  m  aie  matbs  posita,  smgulsB  par-  t«,  motui  navis  Ibivt  directd  oppositus,  absoluta 

IBS  flb  azc  rModere  nhuntur.  nautas  ▼eloflittyi  w^Wiliii  foret  differentiae  celerita- 

(")  la.  Sl  naota  in  nari  deambulare  suppo-  tum  na?|pi  fcspectu  spatii  immoti  et  nautae  re- 

'  r,  moCosque  naris  et  nautae  conspirent,   in-  qpectu  nsfk.     Tandem  si  motus  nautae  respectu 

«t  aliaoliitsiURitie  celeritas  componitnr  ex  naris  fbret  obliquus,  illius  directio  et  velocitas  in 

iit9  respectu  loct  sni  primi  in  nan,  duas  alias  directiones  etTelocitates  ita  resoM  d^ 

lod  iUbOy  id  cit^  aaTis  re^wctu  m»-  bent,  ut  una  directio  cun  alionim  motuum  00»- 
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ut  sittts  rektiTiis  consenredir,  oonserrabilTir  rdatio  in  qufi  motiit  relativiis 
contifitit.  Mutari  igitur  poCest  motus  omnis  relativiis  ubi  ▼erus  oonservatur, 
et  Gonservari  ubi  verus.  mutatur;  et  prqpterea  motus  ven»  in  guflnodi 
rdationibus  minime  consistit. 

Efiectus^quibus  motus  absoluti  et  relativi  distinguuntur  ab  invicem,  smt 
viros  reoedendi  ab  axe  motus  circulan&  (®)  Nam  in  motu  drcukri  nud^ 
relativo  hm  vires  nulke  sunt,  in  vero  autem  et  abscduto  nuyores  vd  minores 
pro  quantitate  motus.  Si  pendeat  situla  a  filo  praelongo,  agaturqoe  perpetob 
in  orbem,  donec  filum  a  contorsione  admodum  rigescat,  dein  impleatur 
aqofi)  et  una  cum  aquA  quiescat ;  tum  vi  aliqu&  subitane&  agatur  motu  con- 
trario  in  orbem,  et  filo  se  relaxante,  diutius  perseveret  in  hoc  motu ;  (^) 
auperfides  aquae  sub  initio  plana  erit,  quemadmodum  ante  motum  vasis:  at 
pQstquam  vas,  vi  in  aquam  paulatim  impressA,  efiedt  ut  hsBC  quoque  sensfr- 
biliter  revolvi  incipiat;  recedet  ipsa  paulatim  a  medio,  ascendetque  ad  h^ 
tera  vasis,  figuram  concavam  induens,  (ut  ipse  expertus  sum)  et  indtatiore 
semper  motu  ascendet  magis  ct  magis,  donecrevdutionesin  aBqualibuscum 
vase  temporibus  peragendo,  quiescat  in  eodem  rdativ^  Indicat  hic  as- 
cenaus  conatum  recedendi  ab  axe  motus,  et  per  talem  conatum  innotesdt 
et  mensuratur  motus  aqufie  circularis  verus  et  absolutus,  motuique  rdati» 
vo  hic  omnino  contrarius.  Initio,  ubi  maximus  erat  aquae  motus  rdativas 
in  vase»  motus  ille  nullum  exdtabat  conatum  recedendi  ab  axe:  aqua  non 
petebat  circumferentiam  ascendendo  ad  latera  vasis,  sed  plana  manebat^ 
et  propterea  illius  verus  motus  circularis  nondum  inceperat*  Fostea  verO| 
ubi  aquse  motus  rdativus  decrevit,  ascensus  ejus  ad  latera  vasis  indicabat 
conatum  recedendi  ab  axe;  atque  hic  conatus  monstrabat  motum  illius 
drcularcm  verum  perpetuo  crescentem,  ac  tandem-maximum  factum  ubi 
aqua  quiescebat  in  vase  rdative.  Quare  conatus  iste  non  pendet  a  transla* 
tione  aquae  respectu  coqporum  ambientium»  et  propterea  motus  circularis 
vcrus  per  tales  translationes  definiri  nequit  Unicus  est  coiporis  cujusque 
revolventismotus  verd  circularis,  conatui  unico  tanquam  proprio  et  adaequato 
efiectui  jreqpondens :  motus  autem  relativi  pro  variis  rdationibus  ad  extema 
innumcri  sunt;  et  rdationum  instar,  efiectibus  veris  omnino  destituuntiu') 
nisi  quatenus  verum  illum  et  unicum  motum  partidpant  Unde  et  in  Sys- 
tematc  eorum  qui  Codos  nostros  infra  Codos  Fixarum  in  orbem  revolvi  vo» 


miiiii  directioiie  coMpiiH,  aliB  Ycrd  tit  ipti  pcr-  quicioeiidi  ttitu   peneTcnre   nitatiir,   id 

pcndiculari^  tuno||ucb  ck  regulit  inM  dcinoii-  nonnisi  ffndatiin  ct  per  repctitam  ktcfam  i^ 

•Irandis,  fadUim^  inYcnictur  tum  abtoluta  nauta  tuloD  fricuoncm  motui  circularia  traiMire  potcct ; 

cderitai,  tikm  illius  vera  directio.  adcooue  tub  initiomotib  tituls,  tota  aqiuemaa- 

(o)  sa  In  motudrculari  nud^rclativoy  idctt»  ta  quictdt  abtolut^  tive  quod  idem  ot^  maximS 

in  qidclc  abtolutS  cofporia  incrti%  quod   motu  vdodtatc  nudi  relativA  in  vaacrevolvttnr;  itnd& 

dunuiat   rdativo  movctur,  riroi  aoiva  nuil»  dcatituta  omni  ri  activi  (SO)  tkut  antd  motmi 

tuBL  titulae^  plana  ct  quicta  nanet.     Sod  cum  ilcraui 

^)  2h   Cum  aqua  vi  iatftiai  (S)    In  codcm  latcrum  vatiaimpulaa,  motuadmilaritadaqaam 
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hmt,  et  PhnietaB  fleeum  tkfenei  sbgulie  Coeloram  pertes,  et  Planetfls  qui 
idatiTd  qpiidem  m  CcBlis  suIb  proximis  qtuescunt^  moy^tur  vere.  Mutaiit 
eoim  pomtioiiei  soas  ad  inwcem  (secua  quam  fit  in  vere  quiescentibus)  uii&- 
que  cumocelia  delati  partidpant  eorummotus,  et  ttt  part^  revolventium  to* 
umask,  ab  eomm  axibfns  recedere  conantur» 

Quantitates  rdativfls  non  sunt  igitur  e»  ipsBt  quantitatefli  qtittram  no- 
Buna  pra  se  fenmt,  aed  sunt  earum  mensurfle  illae  sensibiles  (vene  an  eiw 
rflntes)  quibas  vulgUB  loco  quantitatum  mensuratarum  utitur.  At  si  ex 
usa  definiendfl&  sunt  verborum  significationes,  per  nomina  illa  Temporis, 
S^Mtii,  Loci  et  Motus  proprid  intelligendae  erunt  hae  mensurae  sensibiles; 
et  sermo  erit  insolens  et  pur^  Mathematicus,  si  quantitates  mensuratfle  h!c 
inteiligantur.  Proinde  vim  infenmt  Saoris  Literis,  qui  voces  hasce  de 
quantitatibus  mensuratis  ibi  interpretantur.  Neque  minus  contaminant 
Mathesin  et  Philosophiam,  qui  quantitates  veras  cum  ipsarum  relaticmibufl 
el  vu^aribuB  mensoris  confundunt 

Motna  quidem  veros  corporum^singulorum  cognoscere,  et  ab  apparentibus 
aetu  discriminare,  difficillimum  est :  propterea  quod  partes  spatii  illius  im- 
mobilis,  in  quo  ooipora  verd  moventur,  non  incurrunt  in  sensus.  Causa 
tamen  non  est  prorsus  desperata.  Nam  argumenta  desumi  possunt,  par- 
tim  eK  motibus  apparentibus  qui  sunt  motuum  verorum  difi^rentifls,  partim 
ez  viribus  qufle  sunt  motmun  verorum  causse  et  efiectus.  Ut  si  globi  duo, 
ad  datam  ab  invicem  distantiam  filo  intercedente  connexi,  revolverentur  dr- 
ca  conmiune  gravitatis  centrum,  ihnotesceret  ex  tensione  fili  conatus  globo- 
rmn  recedendi  ab  axe  motus,  et  inde  quantitas  motus  circularis  computari 
poflBet.  ( ^  )  Deinde  si  vires  quaelibet  sequales  in  altemas  globorum  fecies 
ad  motnm  drcularem  augendum  vel  minuendum  simul  imprimerentur, 
innotesceret  ex  auctfi  vd  diminuta  fili  tensione  augmentum  vel  decremen- 
tum  motus,  et  inde  tandem  inveniri  possent  fecies  globorum  in  quas  vires 
imprimi  deberent,  ut  motus  maxime  augeretur;  id  est,  fecies  posticae,  sive 
quae  in  motu  circulari  sequuntur.  Cognitis  autem  fkciebus  quae  sequuntur, 
et  fiMdebus  oppositis  quse  praecedunt,  cognosceretiu*  determinatio  motus. 
In  hunc  modum  inveniri  posset  et  quantitas  et  determinatio  motus  hujus 
circularis  in  vacuo  quovis  immenso,  ubi  nihil  extaret  extemum  etsensibile 
quocum  ^obi  conferri  possent.     Si  jam  constituerentur  in  spatio  illo  cor- 


fingiil»  partes  aqtue  (18)  ab  aze  mo-  portio,    ex   ▼!  centrifugi  seu  oonatu  recedendi 

tki,  MO  a  medio  rmoM  ootiantur  recedere,  cikm-  ab  aze  ocignoaci  ac  mensurari  poteat  veloatas 

miiiorein  lunikm  in  aiore  resistentiam  inve-  radtiks  circularis  abaoluta,  ut  deinceps  demon- 

ad  lateim  aitul«  accumulantur  et  ascen-  iirabitur. 
ccqudcclcrijbagunturinorbem,  eomajori        (4)  2:t.'Si  in  altemaa,  seu  d  diametro  sibi 

flb  axc  motib  per  tangentes  recedere  ni-  oppositas  globorum  fadesi  ad  motum  drcularem 

(la  II.)  Pond  cum  inter  vim  centri-  augendum  vel  minuendum,  imprimerentur  vim 

ci  cekritatcm  ooqnris  in  dato  circulo  re-  qufleliliet  «quales,  quae  proindd  non  pertmbarent 

debcat  cnc  ac  dctcrminata  pro-  «quilibrium  globonim  ctrri  conumino  gmvitatis 
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pora  aliqua  longinqua  datam  inter  se  positionem  servantia,  qualia  sunt 
Stellae  Fixae  in  regionibus  Coelorum  ( ' ),  sciri  quidem  non  posset  ex  re- 
lativa  globorum  translatione  inter  corpora,  utrum  his  an  iliis  tribuendus 
esset  motus.  At  si  attenderetur  ad  filum,  et  d^rehenderetur  tensionem 
ejus  illam  ipsam  esse  quam  motus  globorum  requireret,  concludere  liceret 
motum  esse  globorum,  et  corpora  quiescere;  et  tum  demum  ex  translati- 
one  globorum  inter  corpora,  determinationem  hujus  motus  colligere. 
Motus  autem  veros  ex  eorum  causis,  efFectibus,  et  apparentibus  differen- 
tiis  coUigere,  et  contra  ex  motibus  seu  veris  seu  apparentibus  eorum  cau- 
sas  et  efiectusi  docebitur  fusius  in  sequentibus.  Hunc  enim  in  finem 
Tractatum  sequentem  composui. 

oentnun,  id  est,  drca  punctum  lequilibrii  revol-  tittiino  iUustntur   eiemplo    nani    lequabilitcr 

Tentium,  innotcM»iet  ex  wactk  vel  diminuti  fiti  mots,  cujus  motua,  ab  ii»  oui  navi  ▼ehimuirt 

tenaione    augmentum    vel    decrementum    mo-  oculis  non  percipitur,  dum  littora  uxbesqne  fu» 

t&%  &c.  gere  videntur.      £x  optioes  prindpiis  horum 

C)  23.  Spectator  in  globo  moto,  vel  etiam  in  phcenomenj^n  petenda  est  ratio;  ea  enim  corpofa 

■telli  fixi  positus,  aolo  oculorum  auxilio,-seu  cx  quiesccre  videotur  quae,  dum  nos  ipsd  nullam 

motibus  appaientibus  discemeie  non  poaset,  an  actualem  voluntatcm  nosmet  movendi  exerc^ 

globus,  an  stella  verd  moveretur;  quemadmodi^m  mus,  eandem  respectu  oculi  positionem  constao- 

telluris  incoUB  ex  apparenti  stellarum  motu  de«  ter  scrvant,  ita  ut  eorum  imago  qus  in  fundo 

terminare  non  poosunt,  an  stelbe  verd  movean-  oculi  pingitur,   eandero  semper  retinae  partem 

tur;  sive  enim  cum  terra  moveamur»  et  stellas  occupet:  ea  vero  objecta  moveri  videntur  qum 

quiescant  absolutd,  sive  e  contri  moveantur  steU  respectu  oculi  situm  suum  continud  mutant,  sen 

UB  et  terra  quiescat,  eaedem  omnino  sunt  appa-  qttorum  imagines  diversaa  retinaB  partea  succe»» 

fentia^  iidem  motus  relativi;  quod  quidem  no-  siv^  occupant. 


1 


8IVE 


LEGES  MOTUS. 


LEX  I. 

(^  Oarpus  omne  perseverare  in  staiu  suo  quiescendi  vel  movendi  unijbrmiter 
in  directumj  nisi  fudtenus  a  viribus  impressis  cogitur  staium  iUum  mutare. 

Projectilia  perseverant  in  motibus  suis,  nisi  quatenus  a  resistentia  aeris 
Fetardantur,  et  vi  gravitalis  impelluntur  deorsum.  Trochus,  cujus  partes 
cohaerendo  perpetu6  retrahunt  sese  a  motibus  rectiiineis,  non  cessat  rotari, 
nisi  quatenus  ab  aere  retai*datur.  Majora  autem  Planetarum  et  Cometa- 
rum  corpora  motus  suos  et  progressivos  et  circulares  in  spatiis  minus  re- 
sistentibus  iactos  conservant  diutius. 

LEX  IL 

jf^  Mutationem  motus  proportionalem  esse  vi  motrici  impress^y  etjieri  se^ 

cundum  liueam  rectam  qud  vis  illa  imprimitur. 

S\  vis  aliqua  motum  quemvis  generet;  dupla  duplum,  tripla  triplum 
gencrabit,  sive  simul  et  semel,  sive  gradatim  et  successive  impressa  fu- 
erit.     £t  hic  motus  |quoniam  in  eandem  semper  plagam  cum  vi  gener- 

(•)  24.  £x  hac  primi  lege  quam  (9)  deroon-  niajora  planetanim  ct  cometanim  corpora  nuUam 

stfafimua,  sequitur  omnem  motum  esae  naturi  senslbilem  in  spatiis  coelcstibus  experiri  rcsisten- 

Htl  «quatMlem  et  rectilincum,  adedquc  nec  iUlus  tiam,  cikm  motus  suos  diutissime  consorrent. 
vflodtatcm  retardari,   nec  diroctioncm  mutari,         (t)  25.  Si  corpus  vi  activi,  qualis  mt  vis  gra- 

nai  aUquod  obstaculnm  mobili  offeratur;  Unde  vitatjs,  secundikm  eandem  aut  parallelam  durec- 

cdm  pfcjectilia  rootum  suum  scnsim  amittant,  tionem  continuo  urgeatur,  motus  illius   conti- 

9Q«mida  cst  aliqua  bujusce  retardationis  causa.  nuo  acceleratur;  nam  per  leg.  1.,  manet  celcri- 

Com  autem  corpora  projecta  tcI  per  medium  tas  aequisita,  et  per  leg.  2.  nora  conspiranti  con. 

firiaeni   defenmtur,,  vel  etiam  super  aliorum  tinuo  additur.      Si  veru  aliqua  vis  in  corpus  jam 

corponrai  wperfictes  tcabras  incedant,  et  vi  gra-  rootum  contrariil  directione  perpetuo  agat,  motitft 

ritacb  deorsihn  scmper  urgeantur,  necesse  est  illius  continuo  retardatur,   pcr  leg.  2.       Si  vis 

■t  cam  amittant  motiis  sui  partcm  quam  in  hisce  conspirans  continuo  ac  uniformiter  agat,  id  est, 

qtwfnili»  superandis    continud    absumunt,    ac  si  constans  sit,  corpus  ea  vi  impulsum,  fequalibi» 

praiiMtt  qao  major  vd  minor  erit  medii  resisten-  tcmporibua  aemialia  accipit  celeritatis  incrementa, 

tii,  c6  mqua  vcl  miinia  dccrementum  acdpiet  seu  motu  unimnnlter  aocelerato  fertur,  et  celeri- 

CDiporii  pngecti  vdocitaa.     £x  his  igttur  pateC  tatca  vi  ilU  acqnitifs  tunt  ut  tempora  quibu» 
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atrioe  determinatttrf  >  «i  corpus  antea  movebatur,  motui  gos  Tel  oomfn- 
ranti  additur,  Tel  oontrario  sUbdudtur,  vel  obliquo  ol^qud  a^idtmr»  et 
I      cum  eo  secundibB  utriusque  delenninatioMm-eomponitur* 


(•)  LEX  m. 

dctioni  contrariam  iemper  et  aqualem  esse  reaetionem:  dve  corp^fwn  duonm 
adiones  in  se  mutiuo  semper  esse  aquales  et  inpartes  contrarias  dirigi. 


Quicquid  premit  vel  trahit  alterum,  tantundem  ab  eo  premitur  Td  tnn 
hitur.  Si  quis  lapidem  digito  premit,  premitur  et  hujus  digitus  a  l^ide. 
Si  equus  lapidem  funi  alligatum  trahiti  retrahetur  etiam  et  equus  (ut  ita 
dicam)  aequaiiter  in  Upidem :  nam  funis  utrinque  distentus  eodem  relax* 
andi  se  conatu  urgebit  equum  versus  l^idem,  ac  lapidem  TerBus  eqnum; 
tantumque  impediet  progressum  unius  quahtum  promovet  progressum  al- 
torius.  Si  corpus  aliquod  in  corpus  aliud  impingens,  motum  gus  vi  soA 
quomodocunque  mutaverit,  idem  quoque  vicissim  in  motu  proprio  eandem 

Sicfantur.     At  si  vis  constans  oontnitt  direc^        S7.  Sublati  mcdii  reshtentill  ia  tBm^icwJ» 

M  in  oorpus  motum  contlnud  agat ;  cquali-  spotia  qu»  oorpas  d  quicto  codtndo  p«€Uiiil» 

bus  lemponbus  •qualiA  fisnt  celentatis  decre-  sunt  ut  quadrata  lemporum  quibiis  pscummtar 

mentiu  et  corpus  motu  uniformiter  retwdsto  •  •  •  •  Dsnu  •  •  •  •  rodi  8  Kf  rcpnMHilatspAlMMfr 

morcbitur.    Oenoralitcr  tandem,  sicorpusquie»-  quod  grato  «dendo  percuirit;  T  Ct  T  c,  T  B^ 

cens  quAlibet  vi  ai?e  constsnti  sire  Tanisbili  con-  exponant   tempora  quibus  deseriboatnr  spillb 

limM^  uripBstur,  et  deinde  eA  ceieritate  quMu  tis  8P,  Sp,SK;ctCL,cl,BI^adTB» 

illius  actione  continuA  scquisiTit,  contra  direc-  nonnslcs,  exhibeuit  oeleritates  temporibQsTC^ 

tioocm  ▼»  illius  retfentis  pitjidatur,  ut  Teeligia  T  c^  T  B,  per  spatia  S  P,  S  p,  8  Kt  MquiMtas; 

sua  raHgat»  corpus  iilud  in  itu  et  redku  suo  ean-  quia  in  mocu  unifornuicr  acoelerBtiH  oalciilaiM 

dcm  habcbtt  cderitaiem,  ubi  ad  eadem  Tic  suM  auntultempors,  (S5>,efitTC:  Tc3sCL:ol| 

puncta*  eundo  et  redeundoperrenerit ;  adeoqoe  et  T  C  :  T  B  =  C  L  :  B  D,  adeoqoe  racl% 

motum  redeundo  non  amitte^  nisi  cikm  perrenerit  T  A  inmsit  pcr  punda  L,  et  1»  •!  triangnli 

ad  puactom  ex  quo  o<rpit  eundo  moreri ;  nam  T  C  L,  T  c  1,  T  B  D,  siimlia  sunt.    Jsn  fioi^ 

cndem  ris  in  itu  et  redita  corporis,  aequalibus  mus  linccm,  c  1,  motu  sibi  sempcr  pcrallcfe  lA 

temporibus  «quales  cdcritatis  i^adus  generat  et  aooadere  ad  liMam  C  L,  ut  tandMn  cmn  tpal 

cxtinguit  (8).  ooincidM;  erancaocnto  lempuaculo  Cc^cclcriiMt. 

9ew  Coi|Mva  graria  in  tcrrM  Tidniis»  sublata  c  1,  non  di£Reret  a  odcritatc  C  L,  wMtfm  jm 

medn  resisteniil,  motu  uniformiter  aecelcrmto de-  tcmpuaculum  inanill pcrrom  ceosraaMHfna  C^ 

•cendun^  ct  motu  unilbnniier  reCardato  ascen-  cdcritas,  C  L,  unilbrm»  ocmcri  poicM>     Psr- 

dunt DeuKMsiiMio  ....     Sublata  medii  fo  qMlia  molu  anuabili  dsscripla  ohbC  vi  odo* 

mistentii  idcm  est  ejusdem  oorporis  pondus,  riias  in  lempus  ducta  (5),  crgd  wgtAjm  P  ^ 

ftire  cadciii  illius  in  sul^jcctum  planum  prcasio,  quod  icmpuscukH  C  c^  pauuii  supiwi 

tum  in  votioe»  tum  in  rndice  mootis ;  est  autcm  ut  racMngulum,  C  L  X  C  c  ss  C  d; 

poodus»  scum  moirix  (15)  ut  massainrimgra-  lolum  tempus»  T  C,  in  tcmpascula  imn 

«itaiis  aotderanioem  ducla :  ersd  cum  ejusdam  C  c,  dirisum  conoipiatur,  ct  simiKicr 

corporis  mcsaa  codcm  in  Tcrtice  et  in  racfice  S  P,  lcmpora  T  C,  pcreuKum inr''^'' — 

mooiis   permaneac,  manrtai   eliam   codcm  ris  i  isnicr>ntic,  singulis  icmpiMC  ^ 

accclcrauix  gtatilaiis.     Insupcr  oorpora  graria  tibuapaRuraa  diridaCur,  crit 

in  radicect  vcrtioe  monlisaqualiaspctia  jequali-  loram  C  d,  boc  eat  sna  triangnM  T  C  L»  ■! 

bus  tcmpordms  pemtfTunt,  sublaia  aieris  reris-  luasaBa  ipouolorum  Pp,  idcstut  8p;  cicodai 

tcmiat  «  oocursiiHimis  nolum  est  expcrimcmk  modo  dcmomtralttr  oream  triaagaa  T  B  D^ 

(13):  ooDManscM  igitur  risaooderatrix«  eipcr  cscc  at  spcriiim  8  K»  lcmwio  T  B,  pcCTia— • 

Uncm  ad  boriaontcm  pcrpcDdicubrcs  (3)  uni-  EMigiiur  triangnlw  TC  L  :  T  B  Da«SFt 

fermilcr  agit ;  crania  Mgo  molM  unifiMmilcr  ac-  S  K.    Scd  liiangiilw  mmSabtm  mmm_  T  C  1% 

tf^J^M^^%  ^^^c^Ma^mnu^     ^*  -  *^  *-  —  .^         ■»-.--    —  aM%  w%   w^  --    — ^ 

ceff«dnBl  (25).  Q.  e.  d. 
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matadonem  in  partem  contrariani  vi  alterius  (ob  aequalitatem  pressionis 
mutiue)  aubibit  I£s  actionibus  aequales  fiunt  mutationes,  non  velocitatuni, 
>ed  motuum;  scilicet  in  corporibus  non  aliunde  impeditis.  Mutationes 
enim  velodtatum,  in  oontrariat  itidem  partcs  fiurtae,  quia  motus  asqualitcr 
mutantur,  sunt  oorporibus  reciproce  proportionales.  Obtinet  etiam  haec 
Lez  in  Attractionibusy  ut  in  Scholio  proximo  probabitur. 


COROLLARIUM  I. 


Corpus 


diagonatan  paraUdogran 
)erej  quo  latera  separaHs* 


Si  Gorpus  dato  tempore,  vi  sola  M  in 
looo  A  impressa,  ferretur  uniformi  cum 
motu  ab  A  ad  B;  et  vi  solS  N  in  eodem 
looo  impressa,  ferretur  ab  A  ad  C:  com« 
pieatar  parallelogrammum  A  B  D  C,et  vi 


0|&  S  P,  ad  8  K,  Qtqaadntum  tcmporis  T  C, 
i^  fnlrifiim  tMo^ariftTB.  Q.e.  d. 

SB.  ConoU.  1....  Cai Triochiitet •cqunita, 
nk  ot  iMipor»  (S5)  croat  ottam  Bpslkpercunt 


triorifafBm,  ettmiTriocttatesqiuuii 
cruat  intvM  in  fmtume  ■ubdUpUcati 


SO.  Coran.&  •.  ••  8i  gmfo  c  quicte  cadeii% 
pmcumt  ^iotinmf  1,  duplo  tcBOk 
■pilinm,  4,  triplo  ipctium,  9. 
ttc  boc  mt»  fi  tompcm  ri>  initio  motftt  compo- 
ttBk  HWiciiliif  in  prc>gi'CMionc  nunieroram  natu- 
nliam,  \,%5^4,  5.  apctio  his  temporibus  de- 
leripiCp  cmnt  ut  tcrmini  pragwiBionis  numcro- 
nm  qimdrclonim»  1,  4^  9^  16,  95,  &c.  ^cdsTe- 
ip^ayiBi  tcmporiliui  ccotrim  mmptb  pcrcurmt 
cnoic  ot  tvmini  progiiBiionii  nnmcvonim  impc 
rinif  I»  3;  5k  7,  9,  Ae.  ncm  cikm  spctium  )^. 
lirTrurwiiii  nt,  1,  doplo  tempore  sit,  4 ; 
cccBodo  lcmpore  scoiriui  sumpto  d^ 
crit4— I  icu  3;  ct  itideaetcrii.  Undd 

ictcracto  descriptn  tonw  j^ 
■rrtmdAm  nuroenM  impcm 
_  lccrwcjuit  (95). 

SOL  CoBoU.a....  .  qpdium  S  K,qiiodgmre 
•  cmcic  ecdcndo^  tn^ove  T  B.  pcrcuirit,  mc 


InDiim.riSfL?^'!^^^"^^  dupbim'.pcdimipcrouiium9SK,tppUcitum 
m  pmawi  potcst,  cum  vdootatc  B  »,  tanporc  «d  tmnpuB  T  B,  quo  pcKurritur;  seu  ut  8  S  K : 
i^  por  ^potten  5  K,  cfiquisiti.    Ncm  oooi.    x  B.  Qucre  si  ris  «cceleratrix  const 


___.-       ,       rn  « Ti-  A    -.  j -* constcns  dicatur 

t  oelmitoto  B  D,  tanqwcc  T  B,  dcBOEifaip  ritur  T;  erit  G  T  —  9  S  :  T  (13)  ade6quo 

^«t  y  ,,egngiJiim  T  B  D  A  (95).    Cum  G  T  •  -  9  S,  seu  ris  accelenrtrii  cin^U^iin 

■m  (T7}  npcltom  B  K,  «t  ut  tnangulum  T  B  qmdntum  temporis  ducta,  cst  ut  dunlum  sua- 

L"?i?'fe.2?5?fi  15^?^^^^  55-  2um  codem  tempotc  ris  ilHns  actionrdescSpI 

*1 8  Kt  diminimn  ^patn  qood  wninwwi  CMcni^  tum. 

^J^l^lS^  ^*CK^A  -^  -«1  W  **  ^**  nodsshna  nat««  L«  innumo. 

«I.  bomu.  4. . .. .  ecMmci  a  u,  motu  vm.  Hs  confirmata  eipeiimentis,    ex  ipai  maierijs 

^^i""^i^    "t  iwnper^S)  ut  inatii  dard  sequitur.     Ut  autcm  omnis  Idlatui 

B 


Vsi.1. 


18  PHILOSOPHI^  NATURALIS        [Axiom.  sitf. 

uU*aque  feretur  corpus  illud  eodem  tempore  in  diagonali  ab  A  ad  D.  Nam 
(^)  quoniam  vis  N  agit  secundum  lineam  A  C  ipsi  B  D  paralldam,  hec 
visi  per  Legem  11.  nihil  mutabit  vekndtatem  accedendi  ad  lineam  illam  B  D 
a  vi  altera  genitam.  Accedet  igitur  corpus  eodem  tempore  ad  lineam  B  D, 
sive  vis  N  imprimatur,  sive  non;  («)  atque  ideo  in  fine  iUius  temporis  re- 

ambiguitas,  nihO  aliud  per  hanc  l^gem  intellec-  tate  moCus  pOT  diagonAlcnu     Veram  qula  id«m 

tum  Tolumua,  nisi  «quales  fieri  in  corpore  agerite  est  motus,  sive  mobUe  per  disgooalem   A  D, 

et  patiente  statiks  mutationes;  cikm  enim  nulla  celeritate  squabili  ut  A  D,  ez  vi  unidi  impressft 

possit  esse  actio  corporis  in  aliud  corpua,  quin  feratur,  sive  viribus  coojunctis  per  bttara  A  B, 

mutua  fiat  horumoe  oorporum  coUisio  (8),  mu-  A  C,  impellatur,  liquct  motum  per  dii^gooaVen, 

tatio  statib  aequaliter  in  utroque  corpore  recipi  nH>tibus  per  Utera  disjunctis  aBquivakse^ 
debct;  undd  ucet  actioni  sequalis  semper  sit  et        Si  mobile  a  pluribus  quAm  duabus  ▼iribus  in 

oontraria  reactio,  non  idcirod  tamen  inter  corpus  loco    A,    simul  impressis  impellatur,    inTcniri 

agcns  et  padens  fieri  debet  sequilibrium,  idque  semper  poterit  unica  directio  et  ▼elodtM  cz  ooU 

Nevrtoniano  ezemplo  nuuiifestum  est;   si  equi  nibus  separatis  composita  ipsisque  aequipollens^ 

lapidem  trahentis  conatus  seu  vis  activa  major  sit  qusc  media  direcHo  didtur ;  duarum  enim  riri. 

ri  qua  lapts  per  gravitatem  suam,  plani  scabriti-  um  media  directio  reperiatur  (per  oorolL   1. 

em,  mediique  resistentiam,  equo  trahenti  reluc-  Newt,) ;  deinde  dii^nalis  iUa  tanqoam  ^iati- 

tatur,  equus  lapidem  trahet  cum  eA  totius  suss  um  ri  unicA  percursum  consideretur,  et  cum 

vis  parte,  quse  post  superatam  lapidis  graritotero,  spado  tertii  ri  descripto  pari  radone  compopater, 

plani  scabritiem,  mediique  resistentiam,  ipsi  re-  sicque  vires  omncs  ad  unicam  reducentur. 
sidua  est ;  si  autem  totus  trahentis  equi  conatus        37.  Motus  omnis  in  quotcumque  alios  klera- 

hisce  tribus  lesistentiis  minor  sit,  vel  si  ipsis  sit  ies  ipsi  aequipoUentes  resolri  potest;  nam  moCiis 

aequalis,  equus  lapidem  non  movebiL      Quare  per  A  D,  sequabilis ;  fiicto  triai^lo  quocumqae 

totus  ac  integer  hipidis  renizus  qui  oomponitur  A  B  D,  resolvitur  in  motus  per  uiten  A  B,  AC, 

ez  ipsius  graritate,    pUni   scabritie^   resistentii  motui  per  diagonalem  A  D,  SB^poUentes  (55). 

medii  et  inerti&  qiue  lapidi  etiam  omnibus  aliis  £idem  ratione  motus  per  A  B,  m  duoa  quoieiiDi* 

viribus  dcstituto  ineat,  actioni  equi  Upidem  tra-  que  alios,  dcscripto  dic^  ktus  A  B  tilai^gulo 

hentis  eat  semper  aequidiSi  resdvitur,  idemque  de  motu  per  A  Q  ct  de 

(^)  33.  Quoniam  vis  N,  agit  sectmdiim  line-  aliis  quibusciunque  motibus  did  debet 
am  A  C,  ipsi  B  D,  psndleUm,  haec  vis,  (per        38.  Si  corpus  aliquod  A,  duplid  vi  per  A  C, 

Leg  S.)  nihil  nisi  velodtatem  secundikm  lincam  et  per  A  F,  itA  uigeatur,  ut  motus  tn  eldn 

ipsi  B  D,  parallehun  producet,  ac  proindd  non  rstione  acceleretur  vel   retardetur,    siv«  qaod 

mutabit  velodtatem  accedendi  ad  lineam  illam  idem  est,  si  spatia  A  B,  et  A  D,  AC,  ci  A  F» 

B  D,  a  vi  alterA  genitam ;  cum  corpus  inen  iisdem  temporibus  perouia,  aemper  sint  ia  oqb. 

duabus  hisce  viribus  ac  directionibiis  aimul  obse-  stanti  ratioDe^  motu  composito  paraUeliJgiauid 

qui  poasit,  et  (per  leg.  1.),  debeat,  atque hksup-  diagonalem  A  G|  detcribct • .  •  • 
ponatur  vires  A/,  et  iST,  in  mobOe  eodem  modo 

«mul.^»:  u»Dgul»  ■eonim  in  ffludqui-  ^  J^  £ 

csccns  impnmerentur. 

(«)  34.  Idcircd  cum  in  fine  ejusdem  tempo- 
ria,  corpus  quod  hic  tanqiiam  punctum  oonside-  «m 
ratur,  simul  esse  debeat  in  utnique  linea  C  D,  -^ 
ct  B  D,  in  utriusque  lineat  ooncursu  D  reperi. 
atur,  necosse  cst ;  quia  autem  initio  et  fine  tem- 
poris  dati  coqiixa  reperitur  in  rcctl  A  D,  nempd 
primiim  in  A,  et  deindd  in  D,  toto  tempore  dato 
motum  fuitper  lineam  A  D,  nam  ez  duobus 
punctis  A,  et  D,  datia^  recta.  A  D,  positione 
data  est;  et  corpns  qnibnslibet  viribus  impulsiun,        Dem. . . .  Ductis  D  E  ad  A  B,  et  B£  ad 

fesaantc  virium  actione,  movetur  uniformiter  in  A  D,  panUelis,  corpusconjunctisviribusmoCnny 

directum  secundikm    ultimam  directionem   ez  reperiri  debct  simul  in  utrftque  linea  D  £»  ci 

viribus  imprcasis  lesultantam,  (perLeg.  1.  et9.)  £  B,  (34)  ade6que  in  earum  intersecCioBe  B; 

3S,  Motus  compositus  per  diagonalem  A  D,  similiter  ductis  I*  G,  ad  A  C,  et  C  G,  ad  A  F, 

motibus  per  Urtera  A   B,  AC,  disiunctis  non  paiaUelis,  patet  corpus  motu  oomposito  fndsii 

est  squalis^  sed  tantikm  «quipoUet     Nam  cum  tempore  reperiri  in  G,  quo  motibus  dijonctii 

eadem  sit  corporis  massa,  mot^  quantitates  per  attingerct  puncta  C,  et  F;  cum  igitur  (tz  hm) 

~ "-        \F,  adA  ' 


diagonalem  etperlatera  suntut  vclodtatcsunifor.  sit  A  D,  ad  A  B,  seu  D  £,  ut  A  F,  ad  A  C, 

incs(6)  seu  utspatia  A  D,  A  B,  A C,  eodem  tera-  F  G,  recta  A  £,  producu  transit  per  pinrtMm 

porc percuna  ^5);  est autem summa Uiterum  A  B  G;  ergd  corpus  per  diagooalcm  racHni  A  0$ 

-|-  A  C  voMjiot  ^i»gnnmU   A  D;  crgo  summa  incedet.  Q.  a  d. 

quantitatum  mot<iB  per  laten^  inajor  esC  quanti-  39.  Si  apatia  acctuidihn  niMBi  difiCtiBMin 
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perietiir  alicubi  in  linea  iUa  B  D.  £o- 
dem  aigaineDto  in  fine  tempons  ejusdem 
reperietur  alicubi  in  linea  C  D,  et  idcir- 
co  in  utriusque  linese  concursu  D  repe- 
riri  necesse  est  Perget  autem  motu 
rsctilineo  ab  A  ad  D  per  Legem  l*", 

COROLLARIUM  IL 

Ei  hinc  paiet  (  ' )  compositio  vis  direcUs  A  D  er  viribus  quibusvis  obliquis 
ACetClDf  et  vicissim resokUio  vis cujusois  directa  A  D  in  obliquas  quas* 
cunque  A  C  ^  C  D.  Qjue  quidem  compositio  et  resolutio  abundi  comfir-^ 
matur  ex  Mechanicd.  \ 

Ut  d  de  rotae  alicujus  centro  O  exeuntes  radii  in«quales  O  M,  O  N 
filis  M  A,  N  P  sustineant  pondera  A  et  P,  et  quaerantur  vires  ponderum 
ad  morendam  rotam:  Per  centrum  O  agatur  recta  K  O  L  filis  perpendi- 
colariter  occurrens  in  K  et  L,  centroque  O  et  intervallorum  O  K,  O  L  ma- 


psciirMi  noo  mt  aonper  in  cddem  ration*  cum 
■Mdis  iuxt^  ftltenun  dvectionem  iiadem  tempo- 
iIhis  dBtoriptis,  mobile  per  eandem  diagonalem 
icctam  prognsdi  non  potest;  n  autem  ratio  spa- 
tionim  ▼iribus  separatis  iisdem  temporibas  de- 
Kriptorom  oontinud  mutetur,  mobile  per  curvam 
iocedcC,  ut  ri  motns  unifbrmis  cum  motu  oontl- 
wa6  aocderito  tcI  retardato  componatur.  * 

40l  Corpus  grave  aecundihn  quamlibet  direo- 
tioncm  A  C,  quas  non  sit  ad  bomontem  nonna- 
lii  prcjectttm,  in  tem  viciniis»  subUtA  medii 
miitcntii,  Mnbolam  A  £  G,  describit,  cnjus 
diamgmr  A  F,  cst  ad  horiaontem  perpcndiculan^ 
H  tangcas  A  C,  directio  pnjectionis. . . . 


A    B    C 


D  £,  FG,  cunrie  A  E  G,  (39)  esse  inter  se  in 
ralione  abscissamm  A  D»  A  F,  ade6que  curvam 
A  £  G,  csse  parabolam,  (per  20«^.  lib.  i  Conic. 
jfyoUom,)  cujus  diameter  A  F,  et  tangens  A  C 
ordinatis  D  £,  F  G  (32.  prop.  lib.  1  Conic. 
jipoUon.)  Q.  e.  D. 

((1)  41.  Q.um  de  motuum  compositione  ct  re- 
solutione  dicta  sunt»  ad  vires  mortuas  possunt 
transferri.  Si  oorpus  seu  punctum  D,  viribus 
mortuis»  seu,  ut  loquuntur  Mechanici,-  potentiis 
p  £,  D  C,  juxta  directiones  D  £.  D  C,  agen- 
tibus  trahatur  vel  impellatur,  et  completo  panil- 
lcl<wnunmo  £  C,  ducatur  diagonalis  D  A,  vires 
D  C,  D  £,  Ti  mediae,  ut  D  A,  juxtA  directio- 
nem  D  A,  agcnti  sBquiTalent ... 


cclmoi 


Am  .. .  SoU  vi  pfcjectionis  impreasiy  gni. 
ic  wufoniiiler  moretur  pcr  rectam  A  C,  (per 
1.),  aoU  vi  graritatis  motu  uniformitet  ac- 
•oper  ractam  A  F,  aut  ipsi  panUelam,de. 
it  (36);  quoniam  md  motus  per  A   (^ 
«VHbais  cst,  spatia  A  B.  A  C,  sunt  ut  tem- 
quibqa  pctcummtur  (5).  Spatia  A  D.  A  F, 
'  "—Ibrmitcr  accderato  iiadem  temporibua 
aont  ut  quadmta  temporum  quibua  de- 


icAaiitiir  J27),  aeu  ut  quadnUa  rectarum  A  B, 
A  (X  not  ipsis  parallelarum  et  «qualium  D  £, 

J^^^^Mgttur  gTMc  moto  oomposito  latum  in 
mc  tampomm  A  B»  A  (^  repcriaturih  ponctia 
E»  ct  G.  (54)  aridns  caK  qoadnta  oidinatarum 


I}em  .  • .  .  vis  sepanita  D  C  considemii  po- 
test  tanquam  vis  acceleratrix  qaHm  in  covpus  D, 
juxti  directionem  D  C,  oontinud  et  unifeimtter 
agit;  et  vis  illa  est  ut  cderitas  quam  dato  tempo- 
le  generat  aut  generare  potest  (13),  adedqoe  illa 
celeritas  pcr  rectam  D  C,  exponetur.  cum  ea 
recta  sit  ut  vis  ipsa  D  C,  fper  i^, )  snnili  aigu- 
mento  liquet  recum  £  D,  csse  ut  celeritatem  vi 
agcnteper  D  £  eodem  temporedato  gcnerandanw 
Cum  igitur  celeritatcs  D  £,  D  C,  in  mediam, 
p  A,  aKpiipoUentcm  componamur  (per  CorolL  2. 
A%w.)  roamfeatom  cat  virea  quoquc  lat«fralea 
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jore  O  L  describatur  ciFCulus  oc- 

currens  filo  M  A  in  D:   et  acte   ^ 

rectse  O  D  parallela  sit  A  C»  et 

perpendicularis  D  C  f).   Quoniam   K 

nihil  refert,  utrum  filonun  punc- 

ta,  K,  L,  D)  a£Bxa  sint,  an  non  af-  D|^ 

fixa  ad  planum  rotae;  pondera  idem 

valebunt,   ac   si  suspenderentur  a 

punctis  K  et  L  vel  D  et  L.    Pon- 

deris  0  autem  A  exponatur  vis  to- 

ta  perlineam  D  A,  et  hflec  resolve. 

tur  in  vires  AC,  C  D,  quarum  A  C  -A. 

trahendo  radium  O  D  direct^  a  ^ 

centro  nihil  valet  ad  movendam  rotam;  vis  autem  altera  D  C,  trahendo  radi' 

um  D  O  perpendiculariter,  idem  valet  ac  si  perpendiculariter  traheret  radi- 

um  O  L  ipsi  O  D  aequalem;  hoc  est,  idem  atque  pondus  P,  si  modopon- 

dus  illud  sit  ad  pondus  A  ut  vis  D  C  ad  vim  D  A,  id  est  (ob  similia  tri- 

angula  A  D  C,  D  O  K,)  ut  O  K  ad  O  D  seu  OL.    Pondera  igitur  A  et 

P,  quae  sunt  reciprocd  ut  radii  in  directum  positi  O  K  et  O  L,  idem  pol- 

lebunt,  et  sic  oonsistent  in  aeqnilibrio:  quae  est  proprietas  nodssima  (*) 


D  £>  D  C»  in  mediain  aquipoUentcni  D  A, 
(35)  ooinpoiii,  tUffu  aded  Tim  ut  DA,  in  late- 
nl«  D  £,  D  C  «qoitiJentM  rcaolTi  pone. 
Quare  (35.  56)  Tirea  quotaunque  lateniea  in 
unam  MyiiTaltPtem  cwmponi  poHunt,  et  ^ 
qiudRiet  m  aliaa  quaacumque  ipn  iimiil  «quqpol- 
Icntes  poteft  reaolTi. 

4S.  Fkoducatur  AD^ada»itiutDA,et 
D  a»  cqualea  tint,  et  vi^  ut  D  a»  JoMk  directi. 
onem  D  A,  urgeat  punctum  D;  punctum 
iUud  D,  duabiu  nribua  D  A,  «qualibufl  et 
contrariis  •ollidtatum,  Jmmotum  pennanebit; 
•ed  ▼!§  media  D  A,  «quiralet  tiribus  aepaiatla 
D  £,  D  C,  (41),  crgd  u  punctum  D,  tublati 
vi,  D  A,  tribus  Tiribua  D  a,  D  E,  D  C,  uige. 
atur,  noo  morebitur,  aed  eiit  intar  ▼irea  squi- 
librium* 

48.  8i  punctum  D,  tribut  Tiribua  D  a,  D  £, 
D  C  in  «ouilibrio  conititutia  urgeatur,  oom- 
pleto  parallf  Ingnunmo  £  Q  rectaa  D^  produc- 
ta,  per  angulum  A,  tranait.  eat^  D  A  «■  D  a, 
paraUelogrBmmi  diagooali^  ct  Tnea  aunt  ut  kleBa 
trianculi  D  A  C,  ncmpi  ut  D  A,  A  C,  aea 
KD,DC..«  Dm»....  Dnct&diaflMialiD  A« 
paraUelogrammi  £  C,  tia  medie  ut  D  A,  «qnip 
poUet  Tiribua  per  klaBa  D  £,  D  C,  (41);  m 
Tirium  dirDCtionea  D  A,  D  a,  noo  eandem  effi. 
ciant  lineam  rectam,  aKquem  angulum  in  D, 
rontinent^  ac  proindi  pnnrtum  D,  a  Tiribus  aibt 
in/icem  directd  non  oppoAis  impulsum  moveri 
debet  (cootrA  hyp.);  al  w6  potenlisB  iUsi  D  A, 
Da,  non  sint  «qualca,  nugor  minonm  aunent» 
motuaqueoriliir(atiamcoQMlijpb).    Ergdrae- 


ta  A  D,  producta,  per  angulum  A,  tranai^ 
eatquc  D  A  i^D  a,  paraUcl^;rammi  diagonalii^ 
et  cniia  A  C  »■  D  £,  Tirea  aunt  ut  latcra  tiian- 
guUD  A  C  Q.ad. 

44.  Ciim  latora  trianguli  sint  ut  aimia  angn» 
lorum  oppoaitorum,  ciit  via  D  a,  aea  D  A»  ad 
▼im  D  (^  ut  sJniisanguli  A  C  D,  seucomplemcBti 
illius  £  D  C»  ad  sinum  anguli  D  A  C  seu  A  D  ^ 
seu  complemcnti  illins  £  D  a;  aimiliter  d». 
monstratur  esae  a  D,  ad  £  D^  ut  anua  anffuH 
£  D  C  nd  ainum  anguli  a  D  C  Si  igiliir 
tres  poientiflB  in  «quilibrio  dxck  pundiim  quod- 
▼is  D,  oonsistcntes,  dicantur  ut  libet  l^  i^,  8*, 
erit  1*,  ad  9n>S  ut  sinus  anguli  quem  S*  ci  8* 
potfntiamm  direclioncs  comprehcndunt,  ad  ai- 
num  aiwuli  ouem  1*  et  3*  directiones  formaiit. 
Omnes  uUs  de  Tirium  et  motuum  compositiooe 
-^ 1-^ — 1  demonalralionca  accuratiasimia  ooo» 

lyttlllCiflllclltlf   w 


(•)  45.  Flanum  rotai  graritatb  czpetB  et  cirel 
ceuinuu  fiiiim  O,  (fig*  iSTpisf.),  mohilc  suppo* 
nitiir,  fik  ouoqoo  paritale  dcadiuta  fin^untttr; 
cumquc  eaoem  ait  m  Tariia  a  terrA  distantiis  cor- 


I  naTitaa  (S6)  cademquc  proindi  flli  longi- 
oria  rn  breiioria  qno  pondua  idem 


tenaio^  cndeoa  eatplanum  rot»  iisdem  semper 
nribtts  tiahi,  sive  fila  pundb  M,  et  N,  live  aliis 
quUmsns  K,  D,  aut  L.  in  filis  M  A,  N  P, 
sumptb  aflba  sint.  Pondara  igitur  a  pmictis 
M,  et  N,  anipcnm  idcm  ▼alebunt  ac  ai  auspcn. 
dcrentur  a  punctis  K  et  L,  ?el  D  ct  L. 
(')  46.  Foodflria  Af  qoo  punctnm  D^  tra* 


Leges  Mot.]         PRINCIPIA  MATHEMATICA.  21 

Libne,  vectis,  et  Axb  in  Peritrochio.  Sin  pondiu  alterutrum  sit  majuf 
cjuam  in  hac  ratione,  erit  vis  gus  ad  movendam  rotam  tanto  major. 

Qu6d  si  pondu3  p  ponderi  P  asquale  partim  suspendatur  filo  N  p,  partim 
incnmbat  plano  obliquo  p  G:  agantur  p  H,  N  H,  prior  horizonti,  posterior 
plano  p  G  perpendicularis:  et  si  vis  ponderis  p  deorsum  tendens,  exponatur 
per  lineam  p  H,  resdvi  potcst  hsec  in  vires  p  N,  H  N.  Si  filo  p  N  perpen- 
diculare  esset  planum  aliquod  p  Q,  secans  planum  alterum  p  G  in  linea 
ad  horizontem  parallela;  et  pondus  p  his  planis  p  Q,  p  G  solummodo 
incumberet;  ui^geret  31ud  heec  plana  viribus  p  N,  H  N  perpendiculariter, 
nimirum  planum  p  Q  vi  p  N»  et  planum  p  G  vi  H  N.  Ideoque  si  tolla- 
tur  planum  p  Q,  ut  pondus  tendat  filum;  quoniam  filum  sustinendo  pon- 
dus  jam  vicem  prsestat  plani  sublati,  tendetur  illud  eadem  vi  p  N,  qufi 
planum  antea  urgebatur.  Unde  tensio  fili  hujus  obliqui  erit  ad  tensionem 
fili  alterius  perpendicularis  P  N»  ut  p  N  ad  p  H.  (^)  Ideoque  si  pondus 
p  sit  ad  pondus  A  in  ratione  quae  componitur  ex  ratione  reciprocA  mini- 
marum  distandarum  filorum  suorum  p  N,  A  M  a  centro  rotae,  et  ratione 
directft  p  H  ad  p  N;  pondera  idem  valebunt  ad  rotam  movendam,  atque 
ide&  se  mutud  sustinebunt,  ut  quilibet  experiri  potest 

Pondus  autem  p,  planis  illis  duobus  obliquis  incumbens,  rationem  habet 
conei  inter  corporis  fissi  &cies  intemas:  et  inde  vires  cunei  et  mallei  inno- 

Uliir»  vk  toc»  D  A»  raolfi  polest  ^l)  in  Tiret  TolulMlis,  hme  ▼ectflm  et  libram  eihibec  atque 

iMnilcB  ck  aiqiiipoUcntes  A  C  et  1)  C,  iU  ut  etiam  peritrochium  cirdk  axem  Tolubile  potett 

pniiffmn  D«  wgeatur  aimul  ^  ut  D  C,  lecun*  expooereb   ieb  roiam  cigua  cat  radius  lonirior 

dAaa  diicctioiicm  D  C^  et  vi  ut  C  A.  secun-  O  L,  et  ccntnim  O,  drci  quod  rota  et  cyun- 

dAm  dincdonem  Rct«  O  D^  pcoduct» ;  quia  drus  cujus  e«t  radius  brarior  O  K.  rerolTi  poa- 

foo  ccotnim  O^  rot»  fixum  'auppooitur,  Tia  ut  sunt;  ex  demonstnitia  autem  (46)  patet  ease  in 

A  Ct  tnhcndo  pimctnm  O,  juxti  directioDem  his  tribua  macfainis  aequilibriunw  cum  potenti« 

ladi  O  D^  imlliim  motum  creit,  nihilque  ralet  seu  pondera  A,  ct  P,  sunt  inter  se  redproc^  ut 

ai  niam  drci  oentnim   O,  moTendam;    Tia  rectae  a  centro  O,  ad  eorum  dircctiooes  norm»- 

aalcm  altam  D  C,  trabeiido  radium  D  O  per-  liter  ductie.     Sin  poodus  alterutmm  sit  majua 

pHdiiriilfitcr,  idcm  Talet  ad  rotam  drc^  cen-  qaka  in  hac  ratiooe,  erit  ▼»  ejus  ad  morendam 

inim   O,    Tolfendara,    ac   si  perpendiculariter  rotam  tanto  major;  nam,  manente  distantii  O  L, 

tnheret  allcnim  ndium  O  L,  ipsi  O  D,  oqua-  tis  jponderis  P,  ad  morendam  rotam,  est  ut 

Iob;  vireacumcquakaiequalibuaradiiapariter  pondus  P  abaolutum,  et  manente  pondere  P, 

aiiplicBiai  codcm  modo  rotam  morere  debcnt;  creadt  vis  illius  ad  movendam  rotam  in  raiione 

■  kaqnc  poBdiia  aliqnod  P,  c  pundo  L,  ana-  distantiaB  directionis  ponderia  a  centro;  duplioatA 

piiiBnim  dt  Ti  D  C»  sBqoalc,  acu,  quod  idem  enim  vd  triplicati  ilU  diatantid,  pondus  idem 

cHv  u  poiidiM  P,  sit  ad  pondus  A,  ut  recu  D  C»  P,  est  in  aequilibrio  cum  duplo  vd  triplo  pon- 

ad  nctaBi  D  A,  qam  expooit  wim  aboohitan  dcrcb    cujna  distantia  directionia  a   centro  eat 

ponfaia  A«  mta  hia  dinbiiB  Tiribua  A,  ct  P,  in  subdupk  vd  subtriphi  (4C).     £igd  in  his  tribua 

partCiooBtnriBaamiialitertrBCtanonmoTebiCur.  marhiniw  via  potentigaeu  pondcria  ad  movendam 

VivftflB  in  liiaiMpifia  A  D  C,  D  O  K,  anguU  marhmam  arcd  centrum  motfia,  est  scmper  in 

DACL  ctK  DC^ob  naraUcba  A  C,  D  O,  rationc  compoaiti  ponderia  abaoluti  seu  intcnsi- 

it  fnfid  nnli  ad  K  ct  C  reeri,  Mualn  tatia  potentus,  ct  distantiv  directionis  iUiua  a 

na^  adii^qtic  tnBngola illa  aont  aimilia et  D  Ct  centro  motib.     Vim  autem  illam  pondcria  aut 

D  A  »  O  K  :  D  O,  aeo  O  L;  poodem  igitur  polentiflB  ad  machinam  motendam  momenium 

A,  ct  P»  jnue  auntradpfoc^  iit  raoii  in  dire^um  poterUim  aut  twndmi  vocam  MechanicL 

piBid  O  &•  ct  O  Ly  aeu  oimb  sunt  rcdproci  ut  (  h  )  48.  Vis  quft  pondua  p,  tendit  filum  ob- 

inpiinliiiilan  a  O  K,  ct  O  L,  ex  cCntro  O,  in  liquum  p  N,  dicatur  r,  ct  normalia  cx  centro 

airan  diwctioiiw  docta  idcm  poUabuBl»  ct  dc  O,  in  fllum  p   N,  ducta  dicatnr  %  ct  erit  ex 

ninriBiK  ia  nmnBbria  dcmonatrBtii  r  :  P»  aau  p  —  p  N  ;  p  H.    Pm- 

(S)  47.  flhK  U  nda  inflaiilii  ctgmvita-  tered  d  tia  ar»  in  «qoiUbtioani  paDdcrc  A 

d»  apcn  dtdi  panctiim  ixmn  aeo/ul«nm  O,  conaiitati  erit  etiam  (47)  A  :  ar  -■  n  :  K  O 

B3 
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tescunt:  utpote  cum  vis  qufi  pondus  p  urget  planum  p  Q,  sit  ad  vim,  qua 
idcm  vel  gravitate  sud  vel  ictu  mallei  impellitur  secundum  lineam  p  H  io 
piana,  ut  p  N  ad  p  H;  atque  ad  vim,  quft  urget  planum  alterum  p  G;  ut 
p  N  ad  N  H.  Sed  et  vis  Cochleae  per  similem  virium  divisionem  colligi- 
tur ;  quippe  quae  cuneus  est  a  vecte  impulsus.  (*)  Usus  igitur  CoroUaiii  hu- 
jus  latisaimi  patet,  et  late  patendo  veritatem  ejus  evindt;  cibi  pendeat  ez 
jam  dictis  Mechanica  tota  ab  Auctoribus  diversimod^  demonstrata.  Ex 
hisce  enim  facili  derivantur  vires  Machinarum,  quae  ex  Rods,  Tympanis, 
Trochleis,  Vectibus,  nervis  tenus  et  ponderibus  directd  vel  obtique  ascen- 
dentibus,  cseterisque  potentiis  Mechanids  componi  solent,  ut  et  virea  Ten- 
dinum  ad  animalium  ossa  movenda. 

un(!d  per  compoddameni  nUionum  erlfc  A  X  ir  : 
pXr—  nXpN:KOXpH,  a«uA:p 
«nX  pN:KOXpH;etp:A— KO 
X  p  H  I  n  X  P  N;  ide6que  ti  poodua  p^  sit  ad 
pondut  A»  in  ntione  qum  oomponitur  ex  ntione 
reciproci  minimenim  niif intianun,  n,  ct  K  O, 
ftlorum  luorum  p  N»  A  M  s  centro  roUt,  el 
ratbne  directA  p  H,  ad  p  N»  erit  «quilibrium. 

( i )  49.  Cunei  et  cochle»  Tires  toUuuque  ferd 
mecbanicam  hiace  theorematibui  dcmonstravit 
Clariiis.  Varigrumius,     Quim  lat^  pateat  eorum  ^ 

nsus  manifestum  est  cz  prasclaro  opcre  Joannis  K  C 

Alphonai  Borelii  de  motibus  animaKnm,  et  ex     terio  doBntur,  globus  per  B  A,  poat  impactnm 


variis,  inter  quas  BemooUianae  cmlnent»  de  resiliet  eadcm  qu&  advenit  celeritate  B  A :  nam 
musculorum  motu  diaacrtationibua;  aed  hapc  in  coTporibuapeifectdelasticis(50)  Tisreaiitiitivm 
fusiiks  proaequi  prBaaantia  non  cst  inatituti;  in  aequalis  est  vi  compreaaivae,  undd  si  impefHMin 
proximo  sefaoiio  macfainarum  vires  gencnli  me-  fuerit  vis  dasdca,  globus  minori  velocitate  B  h» 
chanicaB  principio  detemiinare  aatis  erit;  ut  au-  resilict . . .  .  S».  Globus  A,  in  planum  B  E»  ve» 
tcm  ca  quas  noUs  iUustranda  oceurrent  in  mcli-  lodtate  et  directionc  A  C,  obliqud  impingat»  il» 
ori  lumine  coUocentur,  gencralea  motuum  leges,  lius  motus  resolvatur  in  nxAus  laterales  qtio^ 
ne  omissis  ouidem  ddlnitionibus»  pr«nittemias  rum  unus  A  D,  sit  plano  B  £,  parallchia» 
case  ittdicavimna.  alter  autem  A  B,  eidem  plano  perpendicularis 

( '^  )  50. .  Corpus  perfbcti  ehuiticum  dicitur  (87),  globus  A,  motu  secundikra  A  D,  ad  nl»- 
cujus  partes  ez  ictu  flectuntur,  seu  introcedunt,  num  non  accedit»  sed  tantiim  motu  sccttncnbB 
et  deindi  cAdem  vi  quA  flexae  sunt,  sese  in  pri-  perpendicularem  A  B,  vel  D  C»  vclocitas  Mtik 
orem  statum  contnrii  directkme  icstituunL  respectu  plani  B  £,  est  tantiim  ut  pcipenMca- 
Corpus  impcrfecti  dasticum  cst  cvgus  partes  ex  lans  A  B;  at  verd  si  A  C  fbret  perpendiculariB 
tctu  flci0  in  jiriorcm  quidem  statum  redire  ni-  ad  planum  B  £,  velocitas  qui  ad  pluram  acce- 
tuntur,  sed  nunori  vi  eA  qui  fle»  sunL  Cor-  derct,  foret  ut  A  C;  ergd ciim impetus  ejuadem 
pua  non  daaticum  vocatur  cujua  partea  ictu  per^  cofporis  in  planum,  sint  ut  veioieitates  quibus 
CUS89  mdU  vi  scse  restitucre  conantur.  Coipus  ad  planum  aoccdit,  ictus  obliquus  cst  ad  pcipcn- 
unum  in  ahcrum  directd  impingcre  didtur,  si  dicularem»  ut  A  B,  ad  A  C ;  seu  sumpta  A  C, 
«ccundibn  rectamadcontactumperpendicularem  tanquam  radio^  ut  sinus  anguli  inddcntiiii  A  C  B^ 
impingat;  obliqod  wm6  d  ammdi^m  rectam  ad  ad  sinum  totum  .....  3^.  Si  nulla  dt  in  cor- 
contaetom  obUqoam.  Cte  corpore  in  ae  nui-  poribus  A»  et  B  £»  dastidtaa,  globua  A,  pcr 
tu6  non  agant,  nid  pcr  maaaam  et  vdodtatem,  A  C,  incuirens  movcbitur  per  C  £,  cdcrhsM  vt 
tanquam  axiflma  cz  lcgibus  81  ct  SA  notiaBimum  C  £  s  A  D ;  nam  motus  perpendicultfb  A  B» 
innumeri«que  conflrmatum  czpcrimcntis  sup-  vd  D  C,  ex  dcmonstratis,  eztinguitur»  reow- 
ponimus  quantitaftes  motGs  «qualcs  et  contnrias  netqne  tantikm  motus  C  £,  cui  punum  ut  polA 
in  oonflietu  dbi  rautud  amuipoUere.  paraUehim  non  opponitur;  si  vero  pcrfectum 

51.  81  globtts  A,  in  punum  immobile  B  £»  fucrit.ehrterium,  resUiet  globusper  C  F»  celcritaAa 
incurrat,  quanritnr  iUius  motns  post  impactum  C  F  =s  A  C»  ctangulus  reflezioois  F  C  £,  mqpi^ 
«...  lo.  Globut  iUe  in  planum  dire^tl  impingat  Ib  crit  angulo  incraemue  A  C  B ;  nam  per  irbi 
per  A  B;  d  globus  et  pUBram  omni  destidiate  rcstitutivam  eUtcrii  resilit  per  normalem  C  A 
destitttantur,  gloU  motas  poat  imptctnm  in  B»  celcritate  C  D.  aeu  B  Af  «t  proetcrci  motn  ad 
omnind  cztii^uitur,  dtan  nuUa  v&  globam  re-  planum  paralldo  progrediuir  per  C  £»  celeriltft 
peilat;  d  •iitem  phniim  cC  glqbiu  ^mU^  ^  inC £ss  A  D» crgd motufjcompodto (CoroU.  !• 
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COROLLARIUM  IIL 
Qltafitiias  moius  qua  eoUigUur  capiendo  sumnum  fnotuumfacUmm  ad  eandem 

pariem^  et  d^ffirentiamfactorum  ad  corUrariaSf  non  mutaiur  ab  aciionecor^ 

pontm  snier  se» 

Etenim  acdo  eique  contraria  reactio  sequales  sunt  per  Legem  111, 
adeocpie  per  Legem  11  aequales  in  motibus  efficiunt  mutationes  versus 
ccmtrarias  partes.  Ergo  si  motus  fiunt  ad  eandem  partem;  quicquid  addi- 
tnr  motui  corporis  fugientis,  subducetur  motui  corporis  insequentis  sic,  ut 
somma  maneat  eadem  quas  prius.  Sin  corpora  obviam  eant ;  sequalis  erit 
subductio  de  motu  utriusque,  ideoque  differentia  motuum  factorum  in 
contrarias  partes  manebit  eadem.  (k) 

Kewt.)  percumt  ditfonalem  C  F;  et  cnm  in  ictus  idem  in  iifldem  corporibus  omQi  elaterio 

pmUdognnmiis  D  Bt  D  £>  omniA  siiit  peria,  detlitutit  produceret,   (in  corporibus  iroperfectd 

crit  F  C  B  A  C  et  aDgnlns  F  C  E,  a  A  C  B.  tantikm  elaitieis  mutatio  major  eat  qu^  in  non 

Tandem  si  eorpon  imperfectd  fuerint  elastica,  elaatieii»   aed  duplA  minor.;      Nam  partes  in 

aanefait  qaidem  (^ost  impactum  yetodtas  A  D,  utroque  corpore  asquali  vi  ex  ictu  comprimuntur 

«u  C  £.  plaiio  parallela,  aed  Telodtai  pcrpendi-  (Leg*  8.)  ^ooipon  ommelateriodestitucrentur 

cnlam  C  H,  muioreritTelocitate  D  C*  teu  A  B,  post  oonflictum  vel  quieicerent,  vd  in  eandem 

et  CQmpleto  pandlelognmmo  H  £>  gloUis  per  plagam  TrioGitate  oommuni  progredecentur  (52) 

fiagooalem  C  G,  nsiUet.  nee  paites  flexa  reatituerentur;  si  autem  acoe- 

5S.  Si  ^obi  non  elastici  in  se  mutud  directd  dat  Tis  elastica,  part^  flex»  sese  restituent  ri 

Svpingant^  qucritur  fUonim  motus  post  conflic-  et     directione     (50)    quse    scmper    contraria 

tinn  ....  lo.  Globi in eandem  plagam  ferantur,  erit  vi  oompressiTs»»   et  in  corpwibus  perfectd 

«ibsequens  fugientem  impellet,  donec  ambo  si-  elaftiris  huic  aBqaalis,  in   aliis   minor ;   actio 

Bnl  taaiiiam  unum  oorpus  eldem  directione  ac  igitur  corponim  in  se  mutuo  ex  elaterii   resti- 

nUiiimg  inoedant,  eritque  (corolL  8.  Newt.)t  tutione  ovta,  actionieximpactu  naso^nti  sequalis 

nnmm  qoantitatum  motus  eadem  antd  et  post  est  inoorpoiibus  perfect^elastkis,  minor  in  aliis, 

trf^titi^nn ;    oommunis    end   post  conflictum  ex  quibus  et  Lege  Ss  oonstat  quod  erat  primo  pn»- 

vdocitaa   invenitur,    somma  quantitatum  mo-  positum  .  .  •  .   So    Covpora   per£ectd  elasdca 

t&s  ant^  conflictum    per  sommam  masiiarum  eAdem  Teiodtate  respectiTA  post  conflictum  rece- 

dhrisi  (6) S^    Globi  oontrsriis  direo-  dunt,  ^iul  ant^  conflictum  ad  se  invicem  accedc- 

tionibiis  sibi  motnd  oceuiTant,    si  squalis  in  bant;  m  corpoiibus  Yerd  imperfect^  tantikm  elas- 


otroqne  fucrit  mot&s  quantitas,  post  conflictum  tids,  Yelodtas  respectiva  mik  post  ictum  disoe- 

anbo  quicscont  (50).  8i  Terd  iiuequales  eint  mo»  dunt,  est  ad  Telodtatem  qoa  antd  ictum  ad  se  mu- 

tAs  quantitates,  per  conflictnm  extinguitur  in  sin-  tud  accedebant,  in  ratione  tis  lestitutiTfe  ad  TJm 

gnlk  qundtas  motib  globi  ddMlid»  moti  (50),  compressiTam ;  nam  cikm  in  oonflictu  corporum 

et  anibo  simul  post  impactum  communi  Telod-  non  elastioorum  omnis  Telodtas  roHpectiva,  qui 

tsAe  ac  directiooe  quasi  unicura  oorpus  progredi-  ad  se  mutuo  accedebant,  destruatur  ex  ictu  (52), 

ttntnr,  cstqne  quantitas  raotfis  in  utroque  simul  dtque  Tis  restitutiTa  elatorii  perfecti  Ti  compres- 

Rsidiia»  diBcrentitt quantitstum motCks  antd  oon-  stT«  sequaliset  contraiia,  manifestum  est in  cor- 

flktnm  sqnaUs  (oorolL  9.  Newt,)  Hinc  commu-  porum  perfectd  elasticorum  conflictu,  Telodtatem 

■is  poit  conflictnm  Tdodtasbabetur,  d  diSeren-  respectivam  ex  solo  impactu  amtnsam,  contrarid 

da  iUa  qnantitatiim  motAs  antd  conflictum  ad  directione  rcslitui ;  incorporibus  ver6  imperfectd 

Miminam  massanim  applicetur  (6).    In  boc  u-  dasticis  eam  tantikm  restitui  Tdodtatis  respecti- 

traqoe  caau  cmmnunis  post  oonflictum  Telodtas  tsb  partem,  quc  est  Ti  restitutiTa  proportionalis 

Bi  gkM  cnjnsqne  maasBm  docta,  est  illius  qnan-  ....    3».  Ut  igitur  corpomm  peifectd  daatico- 

I  modb  post  impoctum  (6),  ex  quA  et  quanti-  rum  motus  post  oonflictum  directum  inTeniatur, 

!inotftsc3iiademglobiantecoiiflictuin,persub-  conaidefentur  corporatanquamomnielateriodes- 

^  ~  minTOiitiirqnantitas  motCksin  conflictu  timta,  etin  eA  bypotbeu  qiueratur  {52)  quanti- 

Tid  SBiiiasa;  qnia  Terd  in  omni  giobo-  tas  niot(b  ex  oonffictu  in  unoquoque  corpore  ac- 

;  daiticorum  eonflictu  directo^  Td  motus  quisita  Td  amissa  secundikm  eam  directionem 

OBiiiis  ecaH|t,  Td  gldbi  post  impactum  communi  quA  corpus  ante  conflictum  movebatur,  eadem 

edadtaie  feruiUuf,  maidfestura  est,  respectivam  motib  quantitas  duplicats,  erit  quantitas  mo- 

giobommTdocitatemperconflietumcxtin^ui»  tba  in   cwpore  perfecte    dastico  acquisita  Tel 

53L  Giobi  elaatid  in  se  iuTicem  directd  incnr-  amiasa,  qusB  pnHodd  quantitati  motOs  corporis 

nai^  qiunitiir  aoium  motus  post  oonflictnm   .  anti  oonflictum  addita  Tel  dempta,  dat  quantiu- 

•   •   .  •     |oi.  Mntatioqujr  ex  mutuo  corpomm  tem  motiks  illius  corporis  ppst  conflictum  .... 

pcfftcl^  ebsdeorum  comiirtu  in  utriikijpM  eor-  4o>  Cofpommimperfcctddasticonimmotuspost 

paii  noln  mndti»»  dupla  cst  mutationis  qnam  conflictum  inTenitur,  u  data  sit  latio  tU  restitu* 

B4 
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Q)  Ut  si  corpus  sphasricum  A  sit  triplo  majus  oorpore  sphierico  B»  hap- 
beatque  duas  velocitatis  partes;  et  B  sequatur  in  efidem  rectft  cum  velo- 
citatis  partibufl  decem,  ideoque motua  ipsius  Asiiad  motumipsius  B^  ut  sex 
ad  decem:  ponantur  motus  illis  esse  partium  sex  et  partium  decemt  ^ 
summa  erit  partium  sexdecim.  In  corporum  igitur  concursu,  si  oorpus  A 
lucretur  motCU  partes  tres  vel  quatuor  vel  quinque,  corpus  B  amittei  par- 
tes  totidtoi,  adeoque  perget  corpus  A  post  reflexionem  cum  partibus  no- 
vem  vel  decem  vel  undedm,  et  B  cum  partibus  septem  vel  sex  vel  quinque^ 


tif «  ekterfi  ad  vim  conpnalnBDi  drt,  quod  ez 
demoiistrmtis  idem  cit,  ratio  Teloriteds  reipecti- 
vn  poet  impactum  ad  ▼elociutem  leipectiTam 
anti  impactum,  quam  ntionem  in  ilKlem  oor- 
poribus  constantem  esse,  ezpeiimentis  probeTit 
NxwTONUs,  nisi  tamen  pertes  corporum  ez  con- 
greno  lisdanttir,  Yel  eztensionem  aliqualemquafi 
sub  maneo  patiantur.  Corporm  omni  elatefio 
dcstitota  supponantur,  et  in  cA  hypotbesi  qns». 
Fstur  quantitas  motib  in  unoquoque  corpon  cz 
jctu  acquisita  rel  amissa,  cui  OKmb  quantitati 
si  addatur  quantitas  motik  vi  elasticsB  proportioo» 
adis,  summa  erit  vera  quantitas  motds  ez  cooflictu 
corporum  irapcrlecte  ciasticorum  in  unoqooque 
acquisita  Tel  amissa,  ez  quA  datA  cC  ez  quanti- 
tate  mot^  corporis  cujusque  antA  coniBctum, 
reperitur,  ut  supriL  omi&s  qoantitas  motib  illtua 
post  conflictum.     Ezemplo  luz  affulgebit. 

(1)  54.  Globus  A,  sii  triplo  major  globo  B, 
habMtque  duos  TeloGitatis  gndus,  iUiui  motik 
quantitas  (6)  erit  Bt  9  X  ^»  seu  e.  B,  seqoatur 
in  cAdem  rectAcum  Tdocitatis  gndibus,  10,  erit- 
que  quantitas  motib  glofai  B,  1  X  lO^  m*>*  lOb 
....    l^.  8i  globi  elaatid  non  sunt,  relocitas 
commuuis  post  conSictMW  (59)  erit  16  t  4,  seu 
4 ;  quan  quantitas  motik  ipsius  A,  post  conflie- 
tum  erit  5X4,  seu  12.  B,  ya6  quantitBS  mo- 
tiks  erit  1  X  ^»  *^  4.     Itaque  quantitas  motib 
a  corpora  B,  amissa  est,  6,  et  corpori  A,  acqui- 
sita  est  etiam,  6  ....  y».    Si  giofai  sunt  per- 
fectd  elastici,   quantitates   illsB   duplicsri   de- 
bent  (53),erunt  igitur  ISet  18.     Si  quantitati 
motCb     6,  globi  A»  ant^  conflictum  jungas,  IS; 
summftcrit,  18,  quantitas  motik  flliuspost  oon- 
flictuni;siTerdez  quantitat«moti^  lO^ipsiosB, 
antd  ooaflictomiobduzcrisb  19;  quantitatem  mo- 
tib  per  coafllctiim  iisiwim,  resaduum  est— .9; 
quod  dgmiiii    ^  ot  notum  cst,  contrariam  posi* 
tionem  s^pniflcal»  wo  oorpui  B,  poit  ictum  in 
contiariam  ptagam  rerilitcumhlc  motiWquan- 
titate  9 . .  • .  8P.   81  ^ofai  A  ct  B,  ant  impcv- 
ftctd  ehutici  ihqae  ▼•  gr.,  eorum  m  ratituti- 
▼a  subdupla  rii  cooiprcniTSi^  ent  ris  oomprea- 
rira  ad  rim  lestluilifam  fscu  9,  ad  I) ut  quanti- 
taamotib,  6,  ezictuacqmiitaTclamissaidquan- 
titatem  motAs,  8,  ioU  vi  nditutitS  aoquisitam 
rel  amlsiam ;  quan  h«c  yiantifas,  9,  addatur 
quantitati,  6,  ez  ictu  aoqmsits  in  oorpon  A»  et 
amiasB  in  corpon  B,  iomma,  9,  eiit  quantitM 
mot&i  integn  tam  ez  lctu  qiidbn  ez  ewtcrio  ae- 
quisita  fd  amissa ;  onde  quantitai  motib  i^ofai 
A,  poit  conflictum  cit,  6  -{.  9,  ico,  15,  gjbbi  B, 
10  —  9»icii  1»  qoaruro  somma  est,  16. 


(»)  55,  Cognitis  quantftatibus  motuum  qoi. 
buscum  corporapost  conflictum  pcrgcol^  inTiBiit^ 
tur  cujusquo  ▼elocitas  diTidendo  quantitalem  mo- 
tCb  cujusque  corpoiis  per  lUius  masMin  (6), 
aut  etiam  quia  ^usdem  corporis  diversK  quanti- 
tatea  motiks.  sunt  ut  velocitates  (6),  dicendo^  ot 
quantitas  motCbB  antd  conflictom  aid  quantUalam 
motik  poit  conflictum*  Uk  velocitascorporisanli 
conflictom  ad  ilhui  vriodtatem  post  conflictom. 

(n)  5&,  8i  corpon  qusBcum^ue  A  et  B,  diver- 
sis  in  rectis  A  C,  B  C,  moventui,  inddant  in  sa 
mntud  obliqud  in  C,  et  requirantur  eorom  mo- 
tus  post  impactum.  Cognoscendus  est  situs  pl*- 
ni  F  L,  a  quo  corpom  concurrentia  tanguntur 
in  puncto  concursib  C;  deindc  coiporis  utrius- 
que  motus  A  C,  B  C,  (per  CorolL  2.)  distinffu- 
endus  est  in  duos  A  D,  et  A  F,  B  £  et  B  H, 
unum  nempd  A  FseuDC,  etfiHseuEC, 
hoic  plaoo  F  L  perpendicularem,  alterum  A  D, 
B  E,  eidem  paiallelum.  Quia  verd  corpon  se> 
cundikm  paimllelas  A  D,  B  £,  ad  le  mutuo  non 
accedunt,  sed  tantikm  secundikm  pcrpendiculares 
D  C,  £  C.  in  se  invicem  agunt,  niotns  panlleli 
A  D,  ti  £,  per  impactum  non  mutantur,  ad*- 
dque  relineodi  sunt  iidem  post  conflictum  qui 
erant  ante  conflictum;  et  motibus  perpendicula- 
libus  D  C,  £  C,  mutationes  aDqusles  in  partes 
oontrarias  C  D,  C  £,  tribuendse  sunt  sic  ut  snm- 
ma  conspirantium  et  difierentia  contrariorum 
maneaieadem  anie et post  conflictum  (Coroll.8. 
Newt.)  Vt  itaque  corporum  A  et  B,  in  se  mi^ 
tud  obliqud  incidentium  motus  post  ictum  inve- 
niantur,  mota  duntaxat  suppooantur  per  lincM 
D  C  et  £  C,  velocitatibus  D  C  et  £  Q  alque 
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ezistaite  seDiper  sommft  portiuiii  sexdecim  ut  prius.  Si  oorpus  A  lucretur 
partes  norem  yel  deoem  yel  undecim  vel  duodecimf  ideoque  progrediatur 
post  ooncursum  com  partibus  quindedm  vel  sexdecim  vel  septemdecim  vel 
octodecmiy  ooipus  B^  amittoido  tot  partes  quot  A  lucratur,  vel  cum  unS 
parte  progredietur  amissis  partibus  novem,  vel  quiescet  amisso  motu  suo 
pragreMivo  partium  decem,  vel  cum  una  parte  regredietur  amisso  motu 
luo  et  (ut  ita  dicam)  mA  parte  amplius,  vel  regredietur  cum  partibus  dua- 
but  ob  detractum  motum  progressivum  partium  duodecim.  Atque  ita  sum- 
ms  motunm  oonspirantium  15+1  vel  16+0,  et  differentise  contrariorum 
17  —  1  et  18  —  2  semper  erunt  partium  sexdecim,  ut  ante  concursum  et 
reflexionem.  (")  Cognitis  autem  motibus  quibuscum  corpora  post  reflex- 
ionem  pergent,  invenietur  cujusque  velocitas,  ponendo  eam  esse  ad  veloci- 
tatem  ante  reflexionem,  ut  motus  post  est  ad  motum  ante.  Ut  in  casu  ultuno, 
abi  oorporis  A  motus  erat  partium  sex  ante  reflexionemetpartiumoctode- 
dm  poslea,  et  velocitas  partium  duarum  ante  reflexionem;  invenietur  cjus 
Telocitas  pardum  sex  post  reflexionem,  dicendo,  ut  motfis  partes  sex  ante 
reflexionem  ad  motus  partes  octodecim  postea,  ita  velocitatis  partes  duas 
ante  reflexionem  ad  velocitatis  partes  sex  postea. 

(°)  Quod  si  corpora  vel  non  Sphaerica  vel  diversis  in  rectis  movcntia  in- 
ddant  in  se  mutuo  obliqu^,  et  requii'autur  eorum  motus  post  reflexionem; 

est  situs  plani  a  quo  corpora  conciurentia  tanguntur  in  punc- 


iir»-;  fc-uii»! 


o»  59,  a  Don  fucrint  daslioft)  eomm  Tdocitas 
pofC  ooDllictiim  in  lineA  C  D.  vel  C  £.  ez  qak 
0^2,  ct  cx  velocitate  poralleU  plaiio  F  L,  etiam 
dati,  eompositut  eorporii  motus  (per  CorolL  1. 
aVenit.)  frciU  leperietor.  Sit  excmpli  cau8&  C  6, 
velochas  cuiporis  A,  post  impactum  per  D  £, 
ia  C ;  sompti  C  L,  aequali  et  paraUeU  Telodtati 
tecumltkm  A  D,  qu»  eadem  post  oonfiictom  le* 
manei;  compleatur  parsUelpgrammum  G  L  et  A, 
Ditfvchitur  per  illius  diagonalem  C  K,  vdodtate 
Qt  C  K,  (per  ConiU.  1.  Newi.)  Si  oorpora  an- 
guloaa  sibi  per  angulos  oocurrant,  orientur 
motus  dicalaies,  dum  pan  corporis  ez  ri  insiti 
io  unam  plwam  moretur,  altere  ▼erd  ez  oonmctu 
iertnr  in  alteram  plagam  drdk  corporis  centruoL 

57.  Datis  duorum  glabo- 
ram  A  cC  B,  directionilNU^ 
cdcriiadbusctdiamettis,  uni 
cnra  coramsitnanti  oonflio- 
tum.  ladle  est  decerminare 
pwnctmn  ooocarsfls  C  et  si- 
tam  plani  F  L»  utrummic 
glolwim  in  poncto  C^  contiD- 
gentis.  Globus  A,  feratur 
pvlioaam  A  £,  etoderftatc 
K  A  E,  alolNis  B  tcrd  s^ 
Qiiid&m  oirectioiiem  B  £, 
criwitatr  nt  B  D,  moreatnr.^ 
Joncris  A  cC  B  ^oborum 
caurispcrHncam  A  B,com« 


B  K  £.  Jungantur  puncta  D  et  K,  et  recta 
D  Ky  ez  centro  £,  intersecetur  arcu  qui  describi- 
tur  radio  £  H,  summc  semidiamctrorum  glo- 
bonim  A  et  B,  sequalL  £z  puncto  intenec- 
tionis  H,  ducatur  recta  H  M,  ipai  £  A  paraUda, 
erunt  M  ct  R,  loca  in  quibus  globorum  centra 
constitucntur,  ubi  secum  inricem  ooncurrent,  et 
sumpta  iine4  R  C,  cequaU  rsdio  globi  A,  recta 
F  L,  ad  R  C  peipettdicularis,  in  puncto  C,  si- 
tum  plani  designabit  «...  Dem  •  •  •  Quoniam 
recta  H  M,  est  Une»  B  K  paraUda  (per  consL) 
eritDM:  DBssMH:  BKs=R£:  £  A, 
obR£s=MHx  et£  AssBK;  ergo  divi- 
dcndo  B  M  :  B  Dss  A  R  i  A  £,  et  altemando 
BM:  A  R  =  BD:  A  £.  CumigitursitBM 
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to  ooncun&s:  dein  oorporis  atriii«qae  motus  (per  C(nx>L  11.)  distingueii- 
dus  est  in  duos,  unum  huic  plano  perpendicularem,  altemm  eidem  pBralle» 
lum:  motus  autem  paralleli,  propterea  quod  oorpora  agant  in  se  invioem 
secundum  lineam  huic  plano  perpendicularem,  retinendi  sunt  iidem  post 
reflexionem  atque  antea;  et  motibus  perpendicularibus  mutationes  aBquales  in 
partes  contrarias  tribuendae  sunt  sic,  ut  summa  oonspirantium  etdiffisrentia 
contrariorum  maneat  eadem  quse  prius.  Ex  hujusmodi  reflexionibus  oriri 
etiam  solent  motus  circulares  corporum  circa  centra  propria*  Sed  hos  ca- 
sus  in  sequentibus  non  considero,  et  ninus  longum  esset  omnia  huc  spectan* 
tia  demonstrare, 

COROLLARIUM  IV* 

Commune  graviiatis  CerUrum  {%  corporum  duorum  velplurium^  ab  actimibus 
corporum  inier  se  non  mutat  statum  suum  vel  motiis  vel  quietis ;  et  propterra 
corporum  omnium  in  se  muiuo  agentium  (exclusis  actionibus  et  impedimen^ 
tis  extemis)  commune  Centrum  gravitatis  vel  quiescit  vel  mavetur  uni/br^ 
miter  in  directum. 

ad  A  R,  ut  cderitat  globi  B,  ad  celeritatem  59.  Ex  hiace  dcfinitionibus  fkcild  con^Hir, 

globi  A ;  globus  A  in  R,  ct  B  in  H>  eodem  omnium  drculorum,  elliprium,  tpbamurum  et  fi- 

tempore  perrenient  (6);    Cumque  nt  M  Rs  gunuoim  qttarumvis  regularium»  centrum  gnin- 

£  H,  globi  in  puncto  C,  w  mutud  contingent,  tatis  idem  eiae  cum  centro  magnitudiniab  mod^ 

et  planum  F  L,  ad  radium  R  Q  in  puncto  C,  tamen  gravia  nipponantur  homogenca.      In  fi- 

perpendicttlariterductum  utrumqoe  ^obum  ooo-  guris  autem  incgularibuak  communi  duorum  gm- 

tinget.     Q^  c.  d.  Titatift  diametrorum   interaectione   determmari 

(o)  S8*  Centnim  «mntatb  corporia  ci^iuMue,  potest  centrum  graTitatis  (58).  Sic  in  quolibet 

cst  punctum  intri  vd  extri  cofput  pdiitum,  didL  parallelogrammo,  centrum  illud  in  duamm  dia- 

quod  undiqtte  partet  in  cquilibrio  oonaiatunti  Iti  gonalium  concurBu  poiitttm  est;  in  triangnlo  n. 

ut  si  per  hoc  punctum  ducatur  planum  figunun  peritur  in  intenectione  duarum  rectarum  quai  • 

utcttmquesecans.  cofporissegmentaqusgutnnque  duobus  angulis  ductse,  latera  anguUs  illis  oppo- 

aunt  cndL  planum  illud  librata  «quiponderent;  lita,  totumque  proindd  triangulum  InAniam,  ade- 

si  igitur  ex  centro   gravitatis  ooipus  aliquod  oqu6  in  partes  «quiponderantes  secant.  in  pria- 

suapendatur,  datum  qucmcumque  situm   reti-  matibus  et  cylindris,  centrum  gravitatis  est  punc- 

nebit,  et  semper  quieacct,  si  centri  graritatis  de-  tum  medium  rect»  basium  oppositarum  centra 

acenstts  impediatur ;  unde  totam  oorporis  gravi.  ooiyungentis ;  et  generaliter  in  omnibua  oorpori- 

tatem  in  centro  graritatis  locatam  fingunt  Me-  bus  quantttmvis  mflbrmibtta  centrum  graritatis 

chanici,  et  pro  corpore  gravi  soium  gravitatis  meduuiici  inrenitur,  si  corpus  ab  aliqttl  sui  parte 

centmm  in  suis  demonstrstionibus  surrogare  so-  liberd  suspendatur,  et  ab  eidero  partea  qui  pen- 

lenL     Flanum  gravitatis  est  figura  plana  per  det,  dcmittatur  pcrpcndiculum  itA  ut  in  corpote 

centrum  graritatn  transiens;  Diiunetcr  vero  gra-  linea  quam  fecerit  perpendiculi  filum  nocctur ; 

▼itatis  est  recta  per  centnim  gravitatis  ducta.  deirtdc  ab  alil  parte  corpus  idem  liberd  wawjpn» 

Quare  planomm  grariftis,  communis  intersec-  datur  ut  pritlks,  noteturque  itcrihn  linea  perpeo- 

tio  diametrum  graritatis  effidt,  et  in  diaroetro-  diculi  ab  h&c  parte  super  corpus  demissi ;  a»- 

mm  gravitatis  ooncursu  centmm  graritatis  posi-  curstis  enim  duormn  filortun  perpendicttli  (qust 

tum  est.  •  Centnmi  roagnitudinis  vocatur  ptmo-  sunt  diametri  gravitatis)  etit  centmm  gimiitatis 

tum  illndy  per  quod  divisa  magnitttdo  relinquit  corporis  dati. 

dtuM  partin  utrinqtie  SBqualea;  ttt  in  drculo  et  6a  Centra  graritatis  a  et  b,  cmponuD  A  cC  B, 

ellips,  ductb  utcuroqoe  per  centmm  lineis  reo-  rectA  seu  vccte  infiexibili  et  graritatis  cipcrtCh 

tis,  line»  ill»  totaque  figura  in  partes  aequales  a  b  jungantur ;  et  iti  dividatur  a  b^  in  C,  nt  ait 

dividunttir ;  ac  proind^  si  graria  homogenea,  id  pondtis  A,  ad  pondtis  B,  ut  C  b»  ad  C  a,  pune- 

cst,  quonun  graritates  simt  voluminibtis  propor-  ttun  C,  erit  centnun  gnivitatia  oommune  dao. 

tlonalcs»   aecundtun  longitndinem  in  paites  si-  nmi  corponmi  A  et  B...  jDcm...  punctam  C^ 

miles  et  «qnales  secari  posstnt,  centram  gravita-  fixum  mancat»  sitqtie  lo.  tkh^  horiaoiiii  fmr^imU^ 
tis  a  ccntio  magnitudinii  non  diffkfti 
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8t  qBHi  a  b^  c^  tcctb  cajiii  ffalcmm  C^ 


v«ctem  tSarck  C,  movenduiii,  crit  ut  B 
X  Ch^  c€ poodcfis  A  inooMntiini  ut 
AX  C  A  (47),  Ttrikm  (pcr hypb)  A : 
BssCb:  Ca,ade6qoeAXCmass 
BX  Cbs  tad mo—iH pomWiwi 
A  ct  B»  «qouia  cuiit,  et  proindc  in 
gqwiWnfii^  aicA  ponctitm  ^  oomic* 
tuft.*.  •  90.  vectii.nb^drcipano- 
tnm  C  Szaniy  rolcCiiri  et  ntum  c  ^ 
iiGODStuD  ctt  oorooBicm  n  bk  obt^* 
■eat,dootb/G;  eH,rectbhoriiQoti 
■b^  pctpcoifienhaibaa»  qiUBoratgi»- 
riam  diractionei»  pondenim  A  et  B, 

BnDcotneruntut  A  X  C  H  et  B  X 
CG,  (47);  tedobtriMigulmHCe,     A 

6fG.Brailit,GC:HC=sC(iCtt 

CbsCe»  iiveCna  A:  B.  ode-  

&pieGC:HCsA:BetAXCH=s  oquiUbnaitur.  Qucre  (58)  punctum  C.  cat 
B  X  C  G ;  momeDtc  igitur  ponderum  A  et  B,  in  commune  gnnritatis  centnim  duorum  cofpomm 
atn  qoociimque  dcto  cqualic  iunt  et  cemper    A  ct  B.     0..  t.  d. 

61.  Cbrott.  I Doorum  cor- 

porum  A  et  B,  coammne  ^ritmtii 

eeatnnniitc»  et  tcrtii  corponaD,  oen* 

tinm  gmyitetic  piopiium  iit  d ;  jun- 

ptnr  rectm  c  d,  quxe  hk  diridatur  in 

C,  ut  rit  snmma  poodenim  A  -|-  B 

§d  poodus  D,  licut  C  d,  ad  C  c.  tri- 

amcotpotiim  A,  B,  D,  centrum  gra- 

ritctim  t»ff»wn^yw  erit  in  C ;  nam  duo 

oorpora  A  et  B,  (58)  oonsiderari  poa- 

iunt  ty»Mjti«tii  Sn  iuo  cooimuni  grari^ 

tHis  centro  c,  coscta.  ade6quc  si  f ue- 

ritA-l-B:DsCd:CccritC, 

centnno  gmTitatii  commune  trium 

carponim  A,  B,  D.  (60).  EAdem  ra- 

liooe  quatuor,  pluriumTe,  prout  quiique  yolnerit,  corporum  commune  graritalii  centnim 

6t.  CanlL  S: . . .  figursciigusrispbuiaeetrecti- 
lincar  oeotnim  gravitatis  hoc  modo  inTeniri  potcit 
Fignra  daia,  A  B  G  D  £  in  iua  triangula  diri- 
dctur,  dttorumquetriangulorum,  B  G  D,  B  D  £, 
ccntn  graritatis  b  et  d,  rectil  jungantur,  et  iti  di- 
ridctnr,  b  d.  in  c,  ut  arca  trianguli  B  G  D,  cit  ad 
crasm  trianguli  B  D  £,  sicut  c  d,  a  d,  b  c,  eritque, 
Cf  ccntrum  gmritatis  comroune  duonim  triangu- 
kram  B  G  D,  B  D  £.  (60).  Centrum  grsritotis, 
a,trioogiiHBA£,etcefitniin9C,figiuneBGD£,  G 
mos  ioTcntum  jungcntur  recU  c  s^  qu«  itk  di- 
ridstnr  io  C,  ut  arsa  tiianguli  B  A  £,  rit  ad 
arccm  figonc  B  G  D  £,  sicut  C  c,  ad  C  a  et  C. 
crit  ceotmm  gmritatis  todus  figurc  datae  A  B  G 
D  E,  (61).  Haec  omnia  dare  intelliguntur,  si 
figwwruui  area  qusBris,  instar  pooderis  centio 


rcpenetur 


pavilalia  appenal  oooridcretur. 


6S.  8it  ncta  R  H,  horiaoo. 
li  perpcikBcttlarisqiue  aaisro- 
ladoob  dfeator,  et  in  ci  su- 
■clnr  oooimm  rotatioois  K, 
ofn  pdoctnm  fisnm  drcA  qnod 
wciis  bonaootahs  R  9f  cum 
appoaaw  poodcribtta  A,  B,  D, 
E,  raiBn  pocBt,  dntquo  cor- 
giariiaiK  pro- 


8^-^ 


c 

■4 


^^-^ 


priaa,byd,o,  ctconamcommunegravitatiaceo-    panein,poaila;  distamla  R  C,  ooonironis  ccalri 
tram  Cp  in  ^octc  R  c^  ad  candem  axis  R  H     gravitatis  C,  a  centro  rotationia  R,  cqualis  crit 
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(p)  Nam  si  puncta  duo  prc^rediantur  uniformi  cum  motu  in  lineis  rectis, 
et  distantia  eorum  dividatur  in  ratione  data,  punctum  dividens  vel  quies- 

mtMnnut  factonim  nniiitcujiiiqae  ponderis  in  su-  rotatiooift  dicalur  i^  ac  proiDd*  fiictum  cujn«|iM 

•ni «  centro  rotationis  R,  distontiam,  per  sum-  ponderis  in  su«m  m  oentro  rotationis  disHmtiam 

mem  ponderum  divis» Bem Mo-  eSt  z  p,  et  omniam  fiictaniBi  nmyni  6  x  p ;  dis* 

memum  cujusque  pondeiis  ad  vcctem  drdl  oen-  tantia  communia  centri  graTitatis  omnium  poo* 

trum  R,  movendum,  est  ut  fiictum  ez  illo  pon-  derum  a  centro  rotationk  erik  generalittr  8  z  p: 

dere  inauam  ab  eodem  centro  R,  dktantiam  (47)»  S  p.  Si  verd  poBdcra  &erint  ad  direfws  axia  ro»> 

et  omnium  momentorum  summa,  seu  totus  om-  tationis  r  h,  partes  posita,  ei  distanda  cujudfliet 

nium  ponderum  ad  Tectem  drdi  centrum  R,  ponderis  a  centro  rotationis  r,  Tooetnr  z,  slngula 

moreiidum  conatoj»  ut  illorum   fiictorum  som-  Terd  pondera  qam  mmi  ad  partam  r  e»  posila,  di- 

ma ;  rerikm  quia  poodera  omnia  per  vectem  R  9,  cantur  p,  eormnque  aununa  sit  S  p ;  insoper  sIb* 

dispcrsa,   unquam  in  soo  oommuni  graritatii  gula  ponderaad  paitem  Rr,.8itadicaiitarq,  al 

centro  C,  coacta  considerari  possunt  (58),  erit  eonim  sumrna  sit  S  ^  dtstantia  communis  oaB* 

etiam  totus  omnium  ponderum  conatus  ad  veo-  tri  graritatis  omnium  poodenim  a  centro  rolB- 

tem  circi  R,  movendum,  ut  summa  ponderum  tfoois  r,  eritSzp  —  8zq:Sp4-Sq,velSsq 

in  distantiam  R  C  ducta ;  quare  summa  facto-  ^Szp:Sp-4-Sq;  imde  siSzpasSzq, 

romuniuscujuaqueponderisinsuamaceotroro-  manifestum  est,  centram  rotationis  idem  csse 

lanonts  R  distantiam,  sBqualis  est  ftcto  az  sum*  cum  centro  graritatia. 
ma  ponderum  in  diatantiam  R  C  oonmunia  eeo- 

tri  grsvitoris  C,  a  centro  routionis  R;  igitur.H  R  H 

RCX  A-hB  + 1)+ £,&€.  =  AXcK-f. 
BXbR-|-DXdR-{-£XeR&c,  ade. 
6queRC=s  AX«R+BXbR+DX 
dR4-£XeR&c.  :  A -(- b  4.  D -{-£  &c 
Q^  c  d. 

64w  Si  pondera  ad  eandem  azis  rotatioois  par- 
tem  sita  non  sint,  si  v.  gr.  fuerit  azis  rotationis 

rh,  eritrCcDXdr+EXer  — A  X«r 

—  BXbr:  A-f.B+  D  +  £.     Nammo. 

menta  ponderam  D  et  £,  ad  vectem  tnck  r  mo-  M 

vendum  sunt  DX  dr,  £Xer,  ct  momenta 

contrarif  ponderum  A  et  B,  sunt  A  X  a  r,  B  X  ^ 

b  r ;  quare  vis-omnium  ponderum  ad  vectem  r  e, 

"«"«n^^^^PX  dr+ £xer— Ax«r        66.  Harumce    formularam    auzilio^    ceotim 

— BXbnccdsiponderaincentroCcoactosup-     gravitotis    iiguraram     curvarum    repcriuntur; 

ponantur,  erit  vis  illa  eadem,  r  C  X  A,  +  B    ^*"*  »  airvK  M  R  M,  axis  R  P,  quo  ordi- 

+  D+  E,  ergor  C  XA^-B+fl+^^T-p    wUxe  M  Mm  m,  btfariam  dividuntur,  ut  vectis 

Xdr+£Xe  r— AXci'—  B  X  b  r  ac    baheatur,  vertezque  R,  ut  centram  rototionis  et 

proindd  r  C  sr  DXdra- £  X  c  r  -  A  V«r  ""^^  elemento  qualia  sunt  M  M  ni  m,  ut 

«                               '                            ^**^  pondera  vecti  appensa  considerentur,  distantia 

^g   /^  "'•  A  +  B+D.*-E.  Q.e.d.  centri  gravitotis  C,  a  centro  rotationLs  seu  vertice 

65.  Uuapropter  «  omma  ponden  sint  ad  ean-  R,  erit  (per  primam  formulam)  «qualis  summ» 

dm  ans  rototionis  R  H,  paitem  posito,  et  quod-  fiictoraii  ez  singulis  eWntis  M  M  m  m,   in 

libetpondiu  vocetur  p,  sumroa  vero  onmium  suam  a  vertice  R,  distantiam  per  summam  «o- 

ponoarum  b  p;  pneterei  si  distantia  a  centro  randem  elementoram  divisn. 

(pj  67.  Duo  corpora  C  et  D, 
squabiliter  moveantur  in  li- 
oeb  rectis  A  C,  B  D«  positioiic 
datis,  jungaturque  recto  C  D,  ei 
itk  dividatur  m  K,  ut  sit  D  K, 
ad  C  K,  ut  cotpus  C,  ad  cor|nia 
D;  punctum  K,  quod  cst  cen- 
tnim  graritatis  corporum  C  et 
D,  (60)  vel  (piescet  vel  movd^ 
tur  uniformiter  in  linea  recti 
positione  datl.....  Dem..,  Con- 
currant  lincae  A  C  et  B  D,  io 
£.  1 .  Corpora  C  et  D,  ez  punc^ 
tis  fizis  A  et  B,  in  eandem  pla- 
gam  profidscantur  et  iisdcm 
tRnporibos  ad  pimcta  C  et  D 

pervcoiaot,acprotndcspatiaAC 
a  d  B  D,  crunt  iu  ratiooc  d*- 
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cit  vel  progreditiir  uniformiter  in  linei  recti.  Hoc  postea  iii  Leinmate 
XXIII.  ejosqne  Corollario  demonstratur,  si  punctomm  motus  fiant  in  eo- 
dem  plano;  et  (^)  efidem  ratione  demonstraripotest)  si  motus  illi  non  fiant 
in  eod&n  plano.  EjTgo  si  corpora  quotcunque  moTentur  unifonniter  in 
lineis  rectis,  commuiie  centrum  gravitatis  duorum  quorumvis  vel  quiesdi 
vd  progreditur  unifinmiter  in  linell  recta;  propterea  quod  linea,  horum 
ooipQrum  centra  in  rectis  unibnniter  progredientiajui^eiis,  dividiturab 


a  rdoat^tum  (^  In  B  £,  capiatur  B  G,  ad 
A  £,  ia  ratSooi  diCft  B  D»adA  G»  etcumdatm 
■fc  A  £»  dabitur  quoqoe  linea  B  G  ;  sit  F  D» 
■oniMr  aequalis  dalii  £  G,  erit  £  Fs=  G  D»  et 
quia  B  G  :  A  £sssBD:  A  C,  (ner  const.) 
ciit  B  G  4-  B  D,  aeu  G  D  :  A  £  4-  A  C, 
«aS  C=:BD:  AC,  ade6mieA  C:  BDs 
£  C  :  G  D,  aeii  £  F^  est  igttur  £  C  ad  £  F; 
in  radone  dat^  et  propterea  ex  datls  angulo 
C  E  F,  etlatcmm  £  C,  £  F,  ratione,  dabJtur 
ftpede  triaiigulum  E  F  C,  id  ett  dantur  tres  an- 
i;ulL  Deinde  Boeetur  CF,inL,utiltCL,ad 
C  F.  in  ratione  dati  C  K,  ad  C  D,  id  est  in 
ntione  corporis  D,  ad  summam  oorporum  C  -)- 
D ;  et  quia  in  triangulo  £  F  C»  qpededato^ 
datur  ratio  laterum  E  F,  F  C,  dataque  est  ra- 
do  C  F,  ad  F  L,  dabitur  quoqne  raUo  ex  his 
duabus  composita  E  F,  ad  F  L,  ade6que  6b 
angulum  £  F  C,  ettam  datum  dabitur  specie 
tfiangulum  £  F  L  ;  Quare  dum  progrediuntur 
oorpon  C  et  D,  pimctum  L,  temper  loicabitur  in 
lecta  £  It,  pocitioiie  dati^  u^wte  qu»  est  basis 
triangnii  £  F  L,  in  quo  angulus  F,  idem  con- 
manet^  et  latiu  £  F,  poaitione  datimi  ad 

C 


latus  F  Ij,  datam  habet  rationem.  Jnnge  L  K, 
et^  C  L:  CFs=  CKt  C  D  (per  codbL}, 
similia  enmt  triangula  C  L  K,  C  F  D,  et  ob 
datam  F  D  s=  £  G,  et  datam  radonem  F  D,  ad 
LK,seoCD,  adCK;  dabitnr  L  K,  magni- 
tudine ;  linesB  L  K,  arqualis  capiatur  £  I^  eC 
doctft  H  K,  erit  semper  £  L  K  H,  parallelo- 
gnunmum,  ob  L  K,  aequalem  etjparaUelam  ipsi 
£  H,  localntur  ergo  punctum  K,  in  parallelo- 
granmii  illiiu  laton  H  K«  qimd  positione  datuns 
est ;  nam  latus  £  L,  positione,  Uuus  vero  £  H, 
posatione  et  magnitudine  datur.  Qnard  punctuu 
K,  seu  cenlrtun  gravitatia  in  line&  recti  posiiione 
dat&  progreditur.  Quoniam  verd,  ex  dCTU>nstra- 
tis,  uiai^ulaC  £  F,  L  £  F,  apede^  ct  tiia  late- 
ra  £  C,  £  L,  £  F,  positione  data  simt,  mani- 
festmn  est  rarionem  recta  £  L,  seu  line»  m- 
qualis  H  K,  ad  £  C,  datam  ease.  Verilmn  quia 
punctmn  Q  uniformiter  moretnr  fper  k^,J 
unilbrmiter  cresdt  rccta  £  C,  ergd  pariter  rccta 
H  K,  uniibnniteraugetur,  adeoque  punctmn  K, 
«qiiabiliter  progreditur  in  lineA  rectft  H  K,  p<>. 
sitioiie  datl.  Q^  e.  lo.  demonitnmdimi... 

90.  Corpon  ex  punctis  fixis  A  et  B,  in 
diTeraaa  plagaa  progradiantur,  semperque 
capiatur  B  G,  in  partem  oppositam  di- 
rectioni  B  D,  F  D,  Ter6  secimdikm  di- 
recdooem  B  D,  cartef»  fiant  ut  In  snpe- 
riori  constructione  eadem  manebb  demon- 
atratio  pro  S». 


68.  SipancttnnooncuRusEyininfi. 

nitum  abeat,  parallela  fient  lineae  A  C, 

B  D»  et  ex  superiori  demonstmtioius 

patct  oentrum  gravitatis  K,  velquies. 

cere  vel  uniibrmiter  moveri,  in  lineA 

HK,positionedata,lineisAC,  B  D, 

parallela;  si  autem  linesB  parallelae  A  C 

et  B  D,  ad  se  mutu^  accedant  tan. 

deroque  ccrinddant,  eadem  semper  valet 

demonstratio,  ac  proindd  si  corpora  in 

eadem  rect&  moveantur,  in  hac  eidem 

linei*  oentrum  graritatis  vel  quiesceC 

Yel  morebitur  uniformiter. 

(4)  69.  Si  rectaB  A  C  etB  D,non  in 
uno^  aed  in  diversis  planis  positae  fue- 
rin^  ex  singulis  eorum  punctis  A 
et  B,  C  et  D,  in  quibus  eodem  tcm- 
pore  reperiuntur,  in  planum  quod- 
vis  a  b  d  c,  pro  lubitu  assumptum 
demittantur  perpendicula  A  a,  Bb, 
Cc^  Dd;  etexcentrisgravitatbHet 
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hoc  centro  ocmimum  in  ratione  dat&*  Similiter  et  commime  centrmn  ho- 
rmn  duonun  et  tertii  cujusvis  vel  quiescit  vel  progreditur  uniformiter  m 
lineA  recta;  propterea  quod  ab  eo  dividitur  distantia  centri  communis  cor- 
porum  duorum  et  oentri  corporis  tertii  in  dat&  ratione.  Eodem  modo  et 
commune  centrum  horum  trium  et  quarti  cujusvLs  vel  quiescit  vel  progre- 
ditur  uniformiter  in  liiiefl  recta;  propterea  qiiod  ab  eo  dividitur  distantia 
inter  centrum  commune  trium  et  centrum  quarti  in  datfi  ratione,  et  sic  in 
infinitum.  Igitur  in  systemate  corporum  quae  actionibus  in  se  invicem 
aliisque  omnibus  in  se  extrinsecus  impressis  omnino  vacant,  ideoque  mo- 
ventur  singula  uniformiter  in  recds  singulis,  commune  omnium  centrum 
gravitatis  vel  quiescit  vel  movetur  uniformiter  in  directum. 

(r)  Porro  in  systemate  duorum  corporum  in  se  invicem  agentium  cum 
distantise  centrorum  utriusque  a  communi  gravitatis  centro  sint  reciprocd 
ut  corpora;  erunt  motus  relativi  corporum  eorumdem,  vel  accedendi  ad 
centrum  illud,  vel  ab  eodem  recedendi,  asquales  inter  se.  Proinde  cen- 
trum  illud  a  motuum  sequalibus  mutationibus  in  partes  contrarias  &ctis, 
atque  ideo  ab  actionibus  horum  corporum  inter  se,  nec  promovetur,  nec 
retardatur,  nec  mutationem  patitur  in  statu  suo  quoad  motum  vel  quietem. 

K,  pcrpendiculm  H  h,  K  k,  ezcitentur,  6b  mo-  Uum  iliud  H,   moveatur  io  commani  illorum 

tum  unirormem  punctorum  A  et  B,  in  lindi  planonim  ad  alia  pro  lubitu  aasumpta  peipendi. 

A  Ca  B  D,  evidem  est  puncta  a  et  b,  unifor-  cularium  intenectione,  qus  cimi  ait  llnea  recta 

miter  moveri  in  lineis  a  c,  b  d,  ct  quia  A  a,  B  b  'f  I  K,  positione  data,  et  punctum  Ii,  per  rectam 

H  h,  parallelc  sunt ;  Hnes  A  B.  a  b,  in  eidem  h  lc,  uniformiter  prosrediatur,  punctum  H,  »- 

ntione  dati  in  H,  et  h,  dividuntur ;   idemque  quabiliter  fertur  in  hne&  H  K.     In  omni  igitur 

dicendum  de  punctii  K,  et  k,  in  lincis  C  D,  et  casu  centrum  commune  gravitatis  duorum  cor* 

c  d;  Quare^  ex  demonstratis  (67),  punctum  h,  porum  qun  motu  uniformi  per  lineas  rectas  po» 

unlformitcr  promditur  in  re^  h  k,  ade6que  sitione  datas  progrediuntur,  semper  quieadt  vd 

centrum  gravitads  H,  semper  movetur  in  plano  movetur  uniformiter  in  recti  positione  dati. 
H  h  K  k,  ad  pUinum  a  b  d  c,  nomali ;  si  loco 
pkni,  a  b  d  c,  aliud  qoodvis  ad  arfoitrium  assu- 

mereliu;  eodem  modo  demoostrari  poMet  cen-  ^^      ^^  YL 


B 


e 


tO^ 


(r)  70.  Si  duobus  corporibus  A  et  B,  miorum 
commune  gravitatis  centrum  sit  K,  spquaies  roo- 
tib  quantitates  in  partes  contrarias  de  novo  im- 
primantur,  quibus  eodem  tempore  percurrum 
spatia  A  a,  Bb,  ccntri  gravitatis  status  non  mn- 
tatur ;  Cum  enim  K,  nt  commune  centrum  gra- 
vitatis  corporum  A  et  B,  (fter  htfp,)  erit  A  :  B 
s  K  B  :  K  A  (60)  et  quia  impressfls  quanti- 
Utes  motC^  (6)  A  X  A  a,  B  XB boequalcs  sunt 

2Hr  hW'Jt  erit  ctiam  A  :  B  =  B  b  :  A  a,  a« 
^oque  KB:  KA  =  Bb:  Aa,et  componen' 
do  vel  dividendo  Kb:  Ka=B  b:  Aa  = 
A  :  B ;  dum  igitur  corpora  A  ct  B,  ad  puncta 
a  et  b,  motibus  impressis  pervcniunt,  centrum  K, 
hmnotum  remansit  (60),  ac  proindd  ab  sDquaUbus 
motuum  mutationibos  in  contrarias  partes  iactb 
noo  mutat  statum   suum    motus  vel    quiecis. 

^^  ^  Quasropter  cum  mutua  corporum  actio  (per  leg. 

tmm  giafllaiis  H,  movcri  in  plano  ad  assump-    2.  3.)   flH|uales  mutatiooes  in  utroque  corpore 
tmn  ptrpendiculari ;  ncocHc  igitur  cst  ut  cco-    vezsiks  partes  oontrarias  producat,  communc  gra- 
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In  systeniate  antem  CQrpomm  plturiuiii,  quoniam  duorum  quonunvia  in  se 
mutuo  agentium  oommune  gravitatis  centrum  ob  actionemiUam  nullatenus 
mutat  statum  suum;  etreliquomm,quibuscumactioillanoninteroedit,CQmr- 
mune  gravitatis  centrum  nildl  inde  patitur;  distantia  autem  horum  duorum 
centrorum  dividitur  a  communi  corporum  omnium  centro  in  partes  sum- 
mis  totalibas  corporum  quorum  sunt  centra  reciproce  proportionales, 
Meoque  centris  illis  duobus  statum  suum  movendi  vel  quiescendi  servan- 
dbus,  commune  omnium  centrum  servat  etiam  statum  suum:  manifestum 
est  quod  commune  illud  omnium  centrum  ob  actiones  binorum  corporum 
inter  se  nimquam  mutat  statum  suum  quoad  motum  et  quietem.  In  tali 
autem  systemate  actiones  omnes  corporum  inter  se  vel  inter  bina  sunt  cor- 
pora,  vel  ab  actionibus  inter  bina  compositae;  et  propterea  communi  om- 
nium  centro  mutationem  in  statu  motus  qus  vel  quietis  nunquam  inducunU 
Quare  cum  centrum  illud  ubi  corpora  non  agunt  in  se  invicem,  vel  quies- 
cit,  vel  in  recta  aliquaprogreditur  uniformiter;  perget  idem,  non  obstantibus 
corporum  actionibus  inter  se,  vel  semper  quiescere,  vel  semper  progredi 
uniformiter  in  directum;  nisi  a  viribus  in  systema  extrinsecus  impressis 
deturbetur  de  hoc  statu«  (')  Est  igitur  systematis  corporum  plurium  Lex 

«ilatis  centnim  duorum  corponmi  ab  acUonibiii  ^ninia  corporum  A  et  B.  m  vclocitatcm  centri 
bonini  corponim  mter  se,  nec  proraovctur,  nec  gniviiati8HK,ducta,a?qualise8t8umm«&ctorum 
ictaidatur,  nec  mutadonem  patitur  m  statu  suo  Ya  singulis  corporibus  A  et  B,  in  8uam  velodta. 
qaoad  motum  vel  quietum.  temA  C,  B  D....  2©.    Si  oorpora  contiwiia  di- 

j^  Q  recdonibus  C  A  et  B  D,  moreantur,   negativa 

erit  quandtaa  motAs  oorporis  A,  propter  contnu 
riam  direcdonem  C  A,  adc6que  difietentia  quan- 
titatummotCis  corporum,  inplagasoppositasten.. 
dentium,  seu  quod  idem  cst,  quantitaft  motils  in 
fflfy^in  plagam,  aequaUs  erit  mdo  ex  summi  cor- 
porum,  in  velodtatem  centri  gmvitatis  ....  50. 
Si  parallelie  A  C,  B  D,  ad  se  mutud  accedant 
tandemque  coincidant,  eadem  semper  manet  de- 
monstratio,  qua  proindd  etiam  obtinet.  dum  cor- 
(•)  71.  Motus  progressivus  seu  corporis  soli-  pora  in  e4dem  redk  feruntur ...  4«.  Si  corpom 
t«i  aeu  systematia  corporum  ex  motu  ccntri  non  moveantur  in  lineb  parallelis  nec  in  eodero 
flsritatia  Mmpcrastimari  debet...  Dem^..  !<>.  pbmo^  uniuscujusque  ponderisdirectio  ac  velod- 
Corpona  duo  A  et  B,  in  lineU  A  C  et  B  D  p».  tas  in  duaa  alias  resolvatur,  quarum  una  sit 
nfl8lis,nromdiantur  cum  velodtotibus,  ut  A  C,  vi«  centrigravitatispandlela,altemverdipsi  per- 
B  D  eonimquecommunegravitatis  centrum  H,  pendicularis,  et  ex  deroonstratis  liquet  summam 
pviectam  H  K,  linds  A  C  et  B  D,  parallelam  quandtatum  motiis  corporum  in  plagam  veraiks 
Inatiir  •  ducatar,  C  M.  rectie  A  B  parallela.  quam  movetur  centrum  gravitatis  esae  sequalem 
Qiuooiam  B  :  A  s  A  H  :  B  H  (60)  erit  B  :  ifacto  cx  sunmi4  corporum  in  vdodtatem  centri 
B4.A=A_H:AB.  etob  paralleku  A  B,  gravitatis....  5».  Si  aequabilis  non  sit  corporum 
ft  C  H;  O  K  et  M  D,  erit  A  H  :  A  B  =  motus,  sed  quacumque  ratione  accderetur  vel 
C  G :  C  M=  G  K :  M  D,  ade6que  G  K  :  M  D  retardetur,  temporibus  infiniti  parvis  tanquam  a». 
sB:A-{-B,  etBXMDsA-|-^  X  quabilisspectaripotest,iisquetempusculisRumma 
QK;  vcrum  quia  AC=HGssBM,  erit  quantitatum  motfis  corporum  aequalis  est  facto  cx 
HKs  A  C-(-  G  K,eiBD=s  A  C-f-MD;  summAcorporuminvdodtatemcentrigravitatis; 
mg^  j^    i    ^  y  H  K  ss  A    I    B  X  A  C  -♦-    wndd  quovis  tempore  ouandtaa  motus  singulo- 

aT  p  J7V  V A  x^  A  r  jTwv  a  r-i.«    ™™    corporum  «quahs  «st  quantitati   modb 

A4-  B  X  YiL^^  X  A  i.-t-  JJX  ^ J|-T«    quam  habuissent  omnia corpom, ai  communi  ve- 
XMD,obA+BXGK+BXMD,efgd    f^^  centri  gmvitatis  simul  lata  fuissent . . 
A+BXHKasAX  AC  +  BXBD,8eu    ^q.  Sitrium  corpcnui  qntana  moveBtur,duo 
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eadem  quae  corporis  solitarii,  qaoad  perseverantiam  in  -stata  motus  yel 
quietis*  Motus  enim  progressivus  seu  corporis  solitarii  seu  systematis  OQr- 
porum  ex  motu  centri  gravitatis  aestimari  semper  debet. 

COROLLARIUM  V. 

(^)  Corponm  dalo  spaiio  indusonm  Udem  sunt  motvs  inier  se,  sive  spaiium 
illud  quiescatf  sive^  maoeatur  idem  uniformiter  in  direchm  sine  motu  cit' 
culari. 

Nam  difierentiae  motuum  tendentium  ad  eandem  partem,  et  summae 
tendentium  ad  contrarias,  eaedem  sunt  sub  initio  in  utroque  casu  (ex 
hypothesi)  et  ex  his  summis  vel  diSerentiis  oriuntur  congressus  et  impe- 
tus  quibus  corpora  se  mutuo  feriunt  Ergo  per  Legem  IL  aequales  erunt 
congressuum  effectus  in  utroque  casu ;  ct  propterea  manebunt  motus  inter 
se  in  uno  casu  asquales  motibus  inter  se  in  altero      Idem  comprobatur 


«z  hiace  oarporibusinflHiognvitatitceiitro  oonc-  piiigeret;  oorput  enim  M,  in  m,  dod  «git  pcr 
ta  fingipoasunt  (ez  Dem,)  ac  proindi  trium  plu-  Teiocitatem  c,  utrique  corpori  communem,  sed 
liiimYe  eorporum  aut  etiam  (juadem  corporit  per  lolam  Telocitatiim  difoentiam  C  -f-  c  —  c^ 
partium  systema  ad  duorum  duntaxat  corporum  mu  C;  h«c  autem  diffcrcntia  est  ipsamet  velo- 
ivftema  reducitur;  ergd  quantttas  motiU  progres-  dtas  qua  corpus  M,  in  aliud  m,  quiesccns  agit. 
un  seu  corporis  solitarii  sen  mtemitis  oorporum,  lidem  ergo  erunt  congressus  ac  proindd  aequa- 
cz  motu  eentri  graTitatb  «stnnari  debet  Q.  e.  d.    les  congressuum  effectus  in  utroque  casu  (per 

72.  CoroU,  1 8i  dilftfcntiflB  quantitatum    leg.  2.),  et  propterea  manebunt  motus  respecthi 

motib  Ternls  partes  oontnrias  in  systemate  oor-  in  uno  casu  «quales  motibus  tcspectiris  coipo- 
porom  sit  nihilo  «qualis,  commune  centxum  nim  in  altero ;  si  autem  motus  drcularis  luni 
mritatis  quiesdt;  si  iiuBqiialis  est,  progreditur  imprimeretur,  corpora,  propter  rim  oentriftigam 
m  eam  partem  Tm&»  quam  prsBvalet  motus.  (18)  in  ▼arias  partes  cum  variAvelodtate  propel- 

75.  OorolL  d.  . . . .  MoCiis  systematb  oorpo-  lcrentur. 
nim  in  pbnm  datam  habetur,  si  centri  grari-  («)  75-  Vis  acceleratrix  gnritatis.  quA  cor* 
tatis  motus  In  duoa  motus  resolratur,  quomm  pus  in  phmo  ad  horizontem  indinato  juxtk 
imus  in  phigam  datam  dirigatur,  ahcr  Tcrd  sit  plani  directionem  urgetur,  est  ad  vim  graritatis 
iaa  perpendicuhnris;  nam  sumnui  oorporum  accelenttricem  quA  secundum  directionem  hori- 
micta  in  ▼ebcitatcm  centri  graritatis  Ycrsus  tonti  perpendicttkrem  foUidtatur,  iit  «it^^ffljff 
datun  directionem  expomt  quantitatcm  motfts  pla&i  ad  ipsiua  longitudinem  ....  Dem  •  •  •  • 
totios  iystematis  in  eandem  partem  progredi- 
cntia. 

(t)  74.  S  nari  qitieacenti  in  quA  contiiien- 
tur  oorpora  Yariis  motibos  agitata,  motus  in 
directum  aquabilis  imprimatur,  omnia  h«c  oor- 
pora  naris  Tekidtatem  «qu^  partidpant  (leg,  1. 
9.),  ade6qne  singults  corporibus  additur  in  ean. 
dem  pbgam  «pudis  Tekicitas,  ac  proinde  motus 
nari  imprcssus  respectiTas  cotporum  Tdodtatcs 
non  mutat;  quare  diiferentic  Tclodtatum  in 
oorporibus  qiMs  ad  eandem  partem  tendunc,  et 
somm»  Tdodtatum  in  corpor3ms  qus  ad  partes 
contrariaa  tendunt,  egdem  raanent  ant^  eft  poat 
motum  nari  impressum;  sed  ex  his  summu  Td 
diffiRcntiis  qusB  simt  lespectiTSB  oorporum  tcIo- 
dtatca,  oriuntnr  oongressus  et  ictikt  magnita- 

dincs  quibus  corpora  se  mntud  leriunt;  nam  si  Q  C 

corpus  aliquod  M,  Tdodtate  C,  in  corpus  qui- 
CBoeiis  m,  incurrat,  eadem  est  ictib  magnitudo 

ac  si  atrique  corpori  aofa  Ttlodtai  c^  in  eandem  Olobus  6,  phuio  A  C»  nd  horiaonKem  C  B» 
partem  accedcret,  et  corpus  M,  cum  Tclodtate  indinato  incumbat;  ex  A,  ad  boriaootem  C  B: 
C  ^  Cy  in  corpus  m,  TckicitBla  c^  motum  hi^    dcmittatnr  perpendiculum  A  B,  et  ex  cettro  JS 


y^ 

A 

G 

/vy 

- 

/kJ^  >^ 

X. 

J^ 

/\ 

B 

LsoES  Motus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  8S 

experimento  luculento.     Motus  omnes  eodem  modo  sehabent  in  NavL 
sire  ea  qiiiescat,  sive  moYeatur  uniformiter  in  directum. 

COROLLARIUM  VL 

X  eorpora  maoeantur  quomodocunque  inter  se^  et  a  viribus  acceleratricibus  ^- 
fudibus  secundum  lineas  paraUelas  urgeantur:  pergent  omnia  eodem  modo 
vuweri  inter  se^  ac  si  viribus  illis  non  essent  incitata. 

Nam  vires  illae  sequaliter  (pro  quantitatibus  movendorumcorporum)  et 
secandum  lineas  paiallelas  agendo,  corpora  omnia  aequaliter  (quoad  velo- 
dtatem)  movebunt  per  legem  IL  ideoque  nunquam  mutabunt  positiones 
et  motns  eorum  inter  se. 

Scholium.  (*) 

Hactenus  principia  tradidi  a  Mathematicis  recepta  et  experientia  mul- 
tqpLud  confirmata.  Per  leges  duas  primas  et  corollaria  duo  prima  Galila?us 
invenit  descensum  graviiun  esse  in  duplicata  ratione  temporis,  et  motum 

^tf  ad  pljHiiiim  A  C,  ducatur  recta  D  £,  per-  temporibus  acquiruntur;  tempora  verd  itemqua 

pmiliniln    A  By    panillfla  quae  ezponat   vim  Telocitates  sunt  in  ratione  subduplicati  spatio- 

ntKkatia  acoekntricem  qu&globus  secundum  rum  (27,  28).  Jo.   Spatium  a  graTi  in  plaiic 

fcctionem   D  £»    horisond  perpendicularem  inclinato  percursum  ab  inttio  motibi  compota. 

w^Siai  vis  iDa,  D  £»  in  duas  viies  resolTatur  tum,  dimidium  est  illius  q^iod  eodem  tempore 

(f  1)»  oaaarum  altera  D  F,  sit  ad  planum  A  C,  ab  eodem  mobili  uniformher  percuni  potest  cum 

w*w"«  qam  proindd  tota  plano  sustinetur,  al<'  velodtate  ultimo  AcquisitA  (529). 

laaTerd  I>  K;.  seu  F  £,  plano  parallela  qu4  77.  CoroU,  2.  Quia  Tures  acoeleratrices  con- 

«tt  ^obos  ad  motum  secundidn  directioncm  stantes  sunt  inter  se  in  rationB  ▼elocitatom,  quas 

plssd  A  Ct  aoUidtatur,  ct  erit  ris  acceleratrix  eodem  tempore  producunt  (13),  velocitas  lapsu 

jBXti  plaiii  indinad  directionem  agens,  ad  rim  perpendiculari  per  A  B,  acquisita  erit  ad  velo- 

acerictatricem   perpendiculariter   sollidtantem,  dtatem  eodem  tempore  in  plano  inclinato  ac- 

«t  £  F,  ad  D  £;  sed  quoniam  triangula  £  F  D,  quisitam,  ut  longitudo  plani»  A  C,  ad  ipsiua 

A  B  C   ob  paiaUelas  D  £,  A  B,  et  angulos  aldtudinem  A  B  {15), 

lados  F  et  B,  aeqoales,  similia  sunt,  est  F  £ :  78.  CorolL  5*    Si  ez  puncto  B,  perpendiculi 

D  £  ss  A  B  :  A  C     Vis  igitur  acceleradx  A  B,  ad  planum  inclinatum  agatur  perpendi- 

gisritatis  secundum  directionem  plani  incUnad  cularis  B  H;  ^adum  A  H,  in  plano  inclinato 

A  C  cst  ad  rim  graritatis  acceleratricem  secun-  eodem  tempore  percurritur,  quo  lapsu  perpen- 

^Bm  directionem  borizond  perpendicularem,  ut  dicuUuri  describitur  A  B ;  nam  ob  similitudinem 

plaai  InrH"— '  aldtudo  A  B,  ad  ipsius  longi-  triangulorum  AHB,  AB   C,  A   H:AB 

tndiiiem  A  C.     Q.  e.  d.  =  A  B  :  A  C,  ade6que  A  H,  est  ad  A  B,  ut 

76L  CoroUm  1 Quoniam  vis  acceleratriz  velodtas  in  plano  indinato  aoquisita  ad  velod- 

psritatis  juxtA  direcdooem  D  £,  horiaonti  per-  tatam,  eodcm  tempore  in  perpendiculo  A  B, 

psD&ularem  constans  est  (26),  et  vis  acoclera-  acquisitam  (77).     Sed  vdocttates  motu  unifor* 

tBX  F  £,  secundiim  directionem  plani  indinati  A  miler  accderato  acquisitoF,  sunt  ut  dupla  spatia» 

C^  «t  ad  vim  D  £,  in  ratione  dat4  A  B,.  ad  seu,  quod  idem  est,  ut  spatia  eodem  temporo 

A  C;  via  aoceleiatrix   F  £,   constans  quoque  percursa  (76);  ergo  A  H,  A  B,  sunt  ^tia 

eit;  ca  igitinr  omnia  qiue  de  motibus  yi  accele-  eodcm  tempore  percursa. 

ntriee  coostaiiti  genitis  demonstrata  sunt,  trans-  '  79.  Corof/.  4.  Tempus  quo  planum  A  C  per* 

fcni  licet  ad  motus  ri  graritatis  accdcracrice  in  curritur,  est  ad  tempns  quo  pcrcurritur  ipsius 

ntflTyf*^  productos;  nempe.     lo.  Grave  altitudo  A  B,  ut  longitudo  plani  A  C,  ad  ejus 


|v  p»«««ww  indinatum  motu  uniformiter  accel-    altitudinem  A  B ;  tcmpus  enim  per  A  C,  cst 
mo  dfjrimdit.  et  motu  uniformiter  retardato    ad  tempus  per  A  H«  dn  ratione  aobdupticatft 


l(St5}*  S^* Vdodtales  sunt  ut  temporaqui-     A  C,  ad  A  H  (76).     Sed  ob  oontiniiam  reo- 
b«aegnnintiir(S5)»i|Mtta*quietecadeiidode-    tarum  A  C,  A  B,  A  H   analogiam  A  C,  ~" 


in  ntioiM  doplicatA  tonpomm  qui-    ad  A  B,  in  ratione  snbduplicatA  A  C,  ad  A  H; 
hai  fBranTiiDtur,  ilcniqiie  velodtatum  quse  his    tempus  igitur  per  A  C,  est  ad  tempus  per  A  H, 
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projectilium  fieri  in  parabola;  conspirante  experientia,  nisi  quatenus  mo-t 
tus  illi  per  aeris  resistentiam  aliquantulum  retardantur.  Corpore  cadente 
gravitas  uniformis,  singulis  temporis  particulis  aequalibus  aequaliter  agen- 
do  imprimit  vires  sequales  in  corpus  illud,  et  velocitates  asquales  generat : 


\  rectum,  tnDput  por  H  -B,  «q[uale  tempari  pcr 
U  Q  feu  per  A  B. 

85.  Si  corpus  in  cufvi  immotft  inocdit,  m 
qak  singuU  currc  puncta  premit,  cum  ▼!  finiti 
quil  moretur  corpus  comparaUf  major  non  ert 
quandtatc  infinitesimA  primi  ordinis;  Tia  leu 
celeritas  quam  in  singulis  curra  punctia  i^mittit, 
major  non  est  quantitate  infinitesimi  cecundi 
oroinis;  tandem  m  seu  celeritas  per  finitum 
curv»  arcum  amissa  major  non  eat  quantitate 
InfinitesimA  primi  onlinis,  ade6que  oorpus  fo 
currk  progreditur  eadem  celeritate  finiti  ac  si 
nihil  omnind  virium  amitteret  •  • .  • 


C  c 

hoc  est(78),  adtempusper  A  B,  ut  A  C,  ad  A  B. 

80.  OfroO.  5.  Cum  sit  A  C,  ad  A  B»  ut 
tempus  per  A  C,  ad  tempus  per  A  B;  et  A  c, 
ad  A  B,  ut  tempus  per  A  c,  ad  tempus  per  A  B, 
(79)»  tempora  quibus  percumintur  diveraa  plana 
A  C,  A  c  ejuadem  iddtudinis  A  B,  sunt  nt 
planorum  longitudines. 

81.  CorolL  6.  Celeritates  grrrium  in  plano 
quovis  incUnato  A  C,  et  in  perpendiculo  A  B, 
«quales  sunt,  ubi  gravia  ex  eidem  altitudine 
ad  eandem  rectam  horizontalem  C  B,  perve- 
nerint,  adeoque  velocttates  in  planis  inclina- 
tis  A  C  A  c,  cjusdem  altitudinis  in  C  et  c, 
sunt  CBquales;  est  enim  vdodtas  in  B,  ad  ve- 
locitatem  in  H,  ut  A  B  ad  A  H  (ea  enim 
spatia  eodem  tempore  dcacripta  sunt)  et  ob 
similitudinem  triangulorum  A  H  B,  A  B  C, 
sicut  A  C  ad  A  B  :  velocitas  autem  in  C,  est 
ad  velocitatem  in  H»  in  radone  subduplicati 

A  C,ad  A  H,  hoc  est,  ob  continuam  analogiam 
rcctarum  A  C,  A  B,  A  H,  in  radone  A  C, 
ad  A  B ;  quare  velocitas  in  B,  est  ad  velodta- 
tem  in  H,  ut  velocttas  in  C,  ad  eandem  velo- 
citatem  in  H,  adeoque  velodtas  in  C,  squaiis 
est  velodtad  in  B. 

82.  CorolL  7.  Tempus  de- 
scensib  per  chordas  quaslibet 
A  H,  H  B,  circuii  cujus 
diamctcr,  A  B,  est  ad  hori- 
sontem  perpendicularis,  le- 
quale  est  tempori  descensQs 
per  tofara  diametrum  A  B, 
ac  proindd  tempora  descensib 
per  omncs  chordas  sunt  asqua- 
lia;  Cum  enim  anffulus 
AHB,in  semicircu£>  rectus 
ait,  tempus  desccnsib  per 
A  H,  aequalc  est  tcmpori  de- 
flcensib  per  A  B.  (78),  et 
ducta  H  C  diametro  A  B, 
■quali  et  paralleli  junctlque 
CB.  eritobangulumHBC,  CJ 


/)m.— -Curva  qua^libet,  ut  notum  est,  con- 
siderari  potest  tanquam  polygonum  A  B  C  D, 
ex  innumeris  atque  infinitesimis  lateribus  rectis 
A  B,  B  C,  C   D,  compositum,  quorum  duo 

Suaevis  B  C,  C  D,  angulum  comprehendunt  a 
uobus  angulis  rectis,  nonnisi  quandtate  infi- 
nitcsima  £fidentem,  ita  ut  producto  latcre 
C  D,  in  £,  angulus  extemus  B  C  £,  sit  infi- 
nitesimus.  Ccntro  C,  et  radio  C  B,  deacriba. 
tur  semidrculus  E  B  G  L,  ex  puncto  B  verd 
demittatur  in  rectam  £  D,  perpendicularis  B  K, 
et  completo  recungulo  K  F,  motus  corporis  Ift- 
tere  B  C,  expositus,  in  binos  B  K,  B  F,  sea 
K  C  resolvitur  (CoroU.  1.  Newt,)  His  posi- 
tis  manifestum  est  (51 )  vim  seu  cclcritatem  qui 
corpus  in  latus  C  D,  incurrit,  illudque  premit 
seu  percudt,  perpcndiculari  F  C,  sive  B  K. 
repracsentari;  cderitatem  post  ictum,  Tsuppo- 
nendo  corpora  esse  clatcrio  desdtuta)  recta  K  C 
seu  C  H,  cxhibcri,  et  cclcritatem  ex  impactu 
in  C  amissam  rccta  £  K,  cxponi,  cum  £  K, 
sit  difiercntia  rectarum  B  C,  K  C ;  hoc  est,  ce- 
leritatum  ante  ct  post  impactum.  Jam  si  angu- 
lus  B  C  K,  finitie  quandtatis  esset,  recta  B  K, 
finitam  haberet  ad  rcctas  B  C,  K  C,  radonero, 
qu«  decrescente  angulo  B  C  K,  semper  minu- 
itur  adeoque  infinitcsima  evadit,  dum  angutus 
B  C  K  est  infiniteslmus;  est  igitur  B  K,  scu 
vis  quA  corpus  curvam  prcmit  in  C,  quantitas 
non  major  infinitesima  |)rimi  ordinis;  vcrum 
quU  in  circulo  £K:BK=BK:KU 
erit  £  K,  ouandtas  infinitesima  rcspectu  B  K, 
quemadmodum,  ex  demonstrads  B  K,  infini- 
tesima  eat  respcctu  B  C,  aut   K  C,  adccqac 
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et  tempore  toto  vim  totam  imprimit,  et  velocitatem  totam  generat  tempori 
propordonalem.  £t  spatia  temporibus  proportionalibus  descripta,  sunt  ut 
velocitates  et  tempora  conjunctim ;  id  est  in  duplicata  ratlone  temporum. 
£t  corpore  sursum  projecto  gravitas  unifonnis  vires  imprimit  et  velocitates 


lapectu  K  L;  ergo  cekritat  seu  yh  in  puncto 
G  amissa  non  supcrat  quantitatem  infinitesmam 
Kcundi  ordinis.  Quare  c^m  velocitas  quam 
oorpus  per  aingula  curvie  latera  A  B,  B  C» 
C  Di  aroittit»  non  excedat  quantitatem  infinite. 
smam  aecuiidi  ordinia,  per  latera  curvc  pumeio 
iafinitay  boc  est,  per  arcum  curv»  finitum,  non 
poiest  oeleritatem  amittere  majorem  quantitate 
infinitesima  primi  ordinis  quie  est  summa  quan- 
tintBm  infinitesimarum  secundi  ordinis;  ea 
^ptmr  quantitate  neglecti,  corpus  eodcm  modo 
motum  suum  in  curvi  continuat  ac  si  nihil  vunU 
um  amisiaset.     Q^  &  d. 


aequalcm  esae  vclocltati  lapsu  pcrpendiculari  ac- 
quisit»  in  punctis  correspondentibus  b,  c,  d. 

86.  Si  grave  de-    .  _- 

scendatpercurvam  A.  Ju  d 

quamlibet  A  B  C 

D,    ductis    lineb 

A  a,  B  b.    C  c, 

horizonti'  parallelis, 

et  ex  puncto  cur- 

ve  infimo  D,  rccta 

D  E,  ad  horizontem 

normali,  patet  (85)  gravis  pcr  arcum  A  D,  vel 

a  D,  descendentis  eandem  esse  velocitatem  in 

puoctis  aeque  altis  B  et  b,  C  et  c.     Quard  cum 

ex  A,  pervenit  ad  punctum  infimum  D,  ex  iow 

petu  per  lapsum  acquisito  ascendit  per  arcum 

D  a,  ad  punctum  a,  cequd  altum,  in  quo  omnis 

velocitas  extinguitur,   et  in  punctis  carrespoD- 

dentibus  B  et  b,  C  et  c,  eandem  tam  in  (w^nmi 

quam  in  descensu  habet  velodtatem   (26).  Si 

vero  arcus  D  a,  arcui  D  A,  similis  et  cqualia 

fuerit,  singuliarcus  «qud  alti  C  D  et  D  c,  B  D 

etDb,  ADetDa,  aaqualibus  re^ectivd  teia- 

poribus  percurruntur  (26). 


84.  Si  grave  ez  quicte  in  A,  per  plana  oon- 
tigua  A  B,  B  C,  C  D,  descendat,  «t  flcxus 
90  ai^li  B,  C  motui  non  ofliciant,  velodtas 
grsris  per  plana  inclinata  descendentis,  lequalis 
m  vdocitad  quam  lapsu  perpendiculari  haberet 
in  pari  ab  horisonte  distantiA  ....  Dem, — 
IXictia  rectis  Aa,Bb,Cc,Dd,  horizonti 
pnaUdis  ct  perpendiculo,  a  d,  demisso,  produ- 
eBDtnr  C  B,  D  C,  donec  occurrant  rects  A  a, 
in  E  ct  F;  velocitas  lapsu  per  A  B,  acquisita 
aqoalis  eat  velocitati  quae  acquireretur  lapsu  per 
E  B,  aut  etiam  per  A  B.  (81 ),  adeoque  cum 
flezns  B,  motui  non  officiat  (jter  hyp,)  grave 
■otum  suum  per  planum  B  C,  eodem  modo 
winiimiat,  ac  si  ex  puncto  £,  per  planum  uni- 
cam  £  C,  dcaoendisset;  est  igitur  velocitas  in 
C^  «qnalia  velocitati  lapau  perpendiculari  per, 
>  c,  aoquiaita».  .  Similiter  oatenditur  vdodtatem 
IB  D  M|ualcm  esac  velodtati  in  d.     Q.  e.  d. 

85.  AngnUur  planorum  numerus,  et  aingu» 
Invm  loogituflo  minuatur  in  infinitum  ut  linea 
A  B  C  D  curra  evadat,  etquia  anguli  B,  C,  D, 
«docitati  oorporis  non  officiunt  (85),  manifes- 
tm  ci^  gravis  pcr  curvam  descendentis  veloci- 
tnnt  ia  aiigttlia  curv«  puoetis  B,    C,    D, 

C 


87.  Velocitas  gravis  per  quemvis  drculi  ar- 
cum  £  B,  descendends  in  puncto  infimo  B» 
est  ad  velocitatcm  quam  lapsu  perpendiculari 
per  totam  diametrum  A  B  acquireret,  ut  ch<Mr- 
da  £  B,  ad  diametrum  A  B  . .  .  .  .2)jem.-— 
Ducta  £  G,  horizonti  parallelA  ade6que  ad 
diametnim  A  B,  perpendiculari,  velodtaa  per 
arcum  £  B,  acquisita,  sequalis  est  velodtati  ac- 
quisita^  pcr  G  B  (85).  £st  crgd  ad  vclodtatera 
pcr  A  B  acquisitam  in  ratione  subduplicat&  GB, 
ad  A  B  (28. )  Sed  propter  triangida  rectangula 
sbnnia  A£  B,  B  G£,  GB:£B=£B:  aB, 
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aofert  temporibus  propoitionales ;  ac  tempora  ascendendi  ad  aldtadines 
fummas  sunt  nt  yelocitates  anferendae,  et  altitadines  ilke  sunt  nt  veloci- 
tates  ac  tenq)ora  conjunctim :  seu  in  duplicata  ratione  yelocitatam.  Et 
eorpcMis  secundum  rectam  quamvis  projecti  moCus  a  prcgecdone  oriundus 
cum  motu  a  gravitate  oriundo  componitur.  Ut  si  ooipus  A  motu  solo 
prcgectionis  dato  tempore  describere  posset  rectam 
A  B  et  motu  solo  cadendi  eodem  tempore  describere  . 
posset  altitudinem  A  C:  compleatur  paiallelogram- 
mum  A  B  D  Cy  et  corpus  illud  motu  oomposito  rqie- 
rietur  in  fine  temporis  in  loco  D;  ec  curra  linea  A  E 
D,  quam  corpus  illud  describet»  erit  parabola  quam 
recta  A  B  tangit  in  A,  et  cujus  ordinata  B  D  est  ut 
A  B  q.  Ab  iisdem  l^ibus  et  corollariis  pendent  de- 
monstrata  de  temporibus  osdllantium  pendulorum,  sufiragante  horologio- 
rum  expcrientifi  quotidiana :  Ex  his  iisdem  et  lege  tertifi  Christophorus 
Wrennus,  Eques  auratus,  Johannes  Wallisius,  S,  T.  D.  et  Christianus  Hu- 
genius,  cetatis  superioris  geometrarum  fiu:ile  principes,  regulascongressuum 
et  reflexionum  durorum  corporum  seorsim  invenerunt,  et  eodem  fere  tem- 
porecum  Societate  Refpk  communicarunt,  inter  se  (quoad  has  I^es)  om- 
nino  conspirantes:  et  primus  quidem  Wallisius,  deinde  Wrennuset  Huge- 

adedque  £  B,  «d  A  B,  in  ntioiie  subdupticita  B,  et  ezinde  demittatur;  €t  recta  C  F,  borisoii- 
G  B  ad  A  B  2  Telocitas  igitur  per  amim  £  B,  t^  perpendicularis  Tim  graTitotis  accelcnitricem 
aoquisitain  B,  ett  ad  Telocitatem  per  A  B,  acqui  •  >■>  perpendiculo  exponat;  ea  vis  reaolTatur  in 
siuai,utcliorda£B,addiametrum  AB.  Q.e.d.  ^um  ▼ires,  quarum  una  ezhibeatur  recta  C  £» 
88.  ConiL  Ducti  quavis  alterft  cbofdi  D  B,  •<<  anrum  seu  tangcntem  in  C  perpendicalari; 
eril  etkm  ▼elodtas  per  arcum  D  B,  acqnisiu  in  •^ten  vero  tangente  C  G;  ris  C  £,  qui  filum 
B,  ad  velodtatem  per  diametrum  A  B,  ut  D  B,  A  C,  directd  trahitur  ad  globi  motum  nibil  con- 
ad  A  B,  ac  proindd  velocitates  per  arcus  D  B,  ^^  ^  soU  vi  ut  C  G.  urgetur;  avois  veid 
£  B  acquisit«  in  puncto  infimo  B,  sunt  inter  C  B  D,  OQnBdersri  potest  ut  polygonum  cujua 
se  ut  bonun  arcuum  cbotd« ;  undd  si  capiantur  l*tus  unum  in  C»  positiooem  babet  tangentis 
arcus  B  1,  B  2,  B  3,  B  4,*  quonnn  chord»  C  G,  ct  si  globus  per  planum  C  G,  vi  grmvit^ 
sint  rsspectivd  ut  I.  2.  3.  4.  velodtas  gnvis  per  ^  urgeatur,  suUato  filo  vis  C  £.  pbno  C  G. 
arciM  filos  descendentis  in  puncto  B,  crunt  ut  ^o^  sustinetur,  et  globus  soli  vi  C  G.  ad  mo. 
*    "   "    "  tum  in  pkno  C  G,  sollidtatur.     Cum  igitiir 

idem  in  omnibus  punctis  arciks  C  B  D.  eodem 
modo  demoostrari  possit.  patet  filum  A  C  su- 
perfidei  C  B  D.  vices  subire^  et  in  utroqua 
cani  rootum  globi  per  arcum  C  B  D^  eAdem 
ratione  pcrficL     Q>  e.  d. 

9a  CorolL  U  Peodulum  A  B.  inter  doas 
IniinaB  curvaa  A  L  C.  A  K  D.  immotas  cC 
leie  oontingeotes  in  A.  itik  osdUetur  ut  filum 
A  B»  in  situ  ad  horisontem  perpendiciBlari 
vtiamqoe  laminam  tangat  in  A ;  dum  vcid  oa- 
J^dUatur  pendulum.  curvis  laminis  fllum  drcimi- 
pUceCur  eaa^  perpotud  tangat  ut  in  L  et  K; 
MT  haac  fih  ad  bminas  applicationem  oontinud 
impeditur  motus  penduK  in  circulo^  aliamqne 
curvam  C  B  l^  describere  cogitur;  et  eodem 
qoo  osi  Ibimns  ratiodnio  (89).  demonstratar 
• .  .Dtm^AA  puactom  C»  adducator  gloUis    pndulum  in  hac  curvA  eodem  modo  movcfi  at 


1.  2.  8.  4. 

89.  Si  pcndu- 
hunB.circipuno- 
tum  fizum  A.  ro- 
tetur.  ct  globus 
B.  filo  A  B, 
appensus  instar 
puncti  cooaidcro- 
tor,  arcum  drcu- 
U  C  B  D,  deacii. 
betvidemque  glo- 
bohuic  motuf  ac- 
ddet  ac  fi  in  so- 
perficie  sphsvici 
tmmoti  et  perleo. 
t^  larvigatisubhu 
to  filo  volvfrctur. 
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mus,  inTentnm  prodidenmt.  Sed  et  veritas  comprobata  est  a  Wrenno  co- 
ram  Regifi  Sodetate  per  experimentum  pendulonun:  quod  etiam  Qaris- 
simus  Mariottus  libro  integro  exponere  mox  dignatus  est.  Veriim,  ut  hoc 
ezperimentum  cum  tbeoriis  ad  amussim  congruat,  habenda  est  ratio,  cibn 
resistentJffi   aeris    tum  edam  £    G-  C     S  F  H 

yis  elasticsB  concurrentium 
coiporum.  Pendeant  corpora 
sphserica  A,  B  filis  parallelis 
et  aequalibus  A  C,  B  D,  a 
centris  C,  D.  His  centris  et 
interraliis  describantur  semi- 
drcuUE  AF,  GBHradiis 

C  A,  D  B  bisecti.  (**)  Trahatur  corpus  A  ad  arcus  E  A  F  punctum  quod- 
yis  R,  et  (subducto  corpore  B)  demittatur  inde,  redeatque  post  unam  os- 
dllationem  ad  punctum  V.  Est  R  V  retardatio  ex  resistentia  aeris.  Hu- 
jus  R  V  fiat  S  T  pars  quarta  sita  in  medio;  itascilicct  ut  R  S  et  T  V  ae- 
quentur ;  sitque  R  S  ad  S  T  ut  8  ad  2.  Et  ista  S  T  exhibebit  retardatio- 
nem  in  descensu  ab  S  ad  A  quam  proxime.  Restituatur  corpus  B  in  lo- 
cum  suum.  Cadat  corpus  A  de  puncto  S,  et  velocitas  ejus  in  loco  reflexi- 
Qtm  A  sine  errore  sensibili  tanta  erit,  ac  si  in  vacuo  cecidisset  de  loco  T. 


redilHt  ad  punctum  C,  atque  itk  continuM 
lationes  itu  etreditu  incurvA  C  B  D,  perficiet(86). 

92i  CoroU.  3,  Sl  nuUm  foret  medii  resistentiii, 
nuUaque  circi  Iftminfts  incurvatas  aut  ceatrum 
rotationis  frictio,  aequales  et  pcrpetus  forent 
pendulorum  osdllationes;  veriim  has  6b  causas 
singulis  vibrationibus,  Ucet  insensibiUtcr,  minu- 
itur  penduU  vdodtas»  arcusq[ue  continuo  brevk». 
res  describit,  ac  tandem  omnino  auiesdt 

93.  CorolL  4.  Velodtates  C|psaem  penduU  in 
drcuU  peripheriam  excurrentis,  sunt  in  puncto 
infimo  ut  arcuum  descriptorum  cbordae  ^88). 

(b)  94.  Trahatur  oorpus  A,  ad  arcfts  £  A  F, 
punctum  quodvis  R,  et  demittatur  ind^  sublati 
medii  resistentia  ad  eandem  altitudinem  M,  aa- 
cendere  et  rursib  ad  punctum  R,  redire  debel- 

tf  Cim  B.  lib«  «t  ab«me  filo  per  curvam  (^)-  Cum  autem  post  unam  oscillationena  « 
■  yww  p,  ™2rJ7 1^^^  r  TR  Tl  mee-  "*»  <*  «^itu  compositam  pervemat  (ex  Ayp.)  ad 
mot«a  «t  perfccte  Uisvigatam  C  B  ».  mce.    p^jj^tum  V,  arciirR  V  «ponet  midii  retard». 

91.  CbrsO.  8.  Qusptopleramniaqu«demota   JJ  C  F 

grafium  in  corvb  mperficiebusdcmonstratmftiere, 
notai  pwMf?»U  per  easdero  curvas  osdUantis 
CBBvtiihmt.  Ncmpe  lo.  PenduU  velodtas  sem-|^ 
pcrsquaHsestvelodtatiqnamacquireretcadeo- 
doper  altita^iicm  pefptndicularem  aicui  per-  § 
c&no  uitTespondcntcm  (85).  8o.  Pendulum 
o  C  demismn,  vi  gravitatis  urgente  ad  punc. 
tem  wifemwn  B,  deacendet,  et  ex  impetu  oon- 
cepia^  per  «itiim  B  D,  ascendet  ad  eandem 
abiBmMm.Mmm  j}^  ifaiqae  oroiu  velodtate  amissd, 
vi  ymvltrtia  impdiBnu  ad  punctum  infimum 
B^  idabctiir,  iiiiiaiamqiir  recupcrans  velodtatem 

C3 
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EicpoDatur  igitur  hsec  velocitas  per  chordam  arcfis  T  A.  Nam  veloci- 
tatem  penduli  in  puncto  infimo  esse  ut  chordam  arcus»  quem  cadeoda  de* 
scripsit,  pr(q)ositio  est  geome-  £    G  C     B  F  H 

tris  notissima.  Post  reflexi- 
onem  perveniat  corpus  A  ad 
locum  8,  et  corpus  B  ad  lo- 
cum  k.  Toliatur  corpus  B  et 
inveniatur  locus  v  ;  a  quo  si 
corpus  A  demittatur  et  post 
unam  oscillationcm  redeat  ad 
locum  r,  fit  s  t  pars  quarta  ipsius  r  v  slta  In  medio,  ita  videllcet  ut  r  ■  et 
t  V  aequentur;  etper  chordam  arcus  t  A  exponatur  velocitas,  quam  corpus 
A  proxime  post  reflexlonem  habuit  in  loco  A.  (°)  Nam  t  erit  locus  ille  ve- 
rus  et  corrcctus,  ad  quem  corpus  A,  sublata  acris  resistentia,  ascendere  de* 
buissct  Simili  methodo  corrigendus  erit  locus  k,  ad  quem  corpus  B  as- 
cendit,  et  invcniendus  locus  I,  ad  quem  corpus  illud  ascendere  debuisset  in 
vacuo.  Hoc  pacto  experiri  licet  omnia,  pcrinde  ac  si  in  vacuo  constituti 
essemus.  Tandem  ducendum  erit  corpus  A  (ut  ita  dicam)  in  chordam 
arcus  T  A,  quae  velocitatem  ejus  exhibet,  ut  habeatur  motus  ejus  in  loco  A 
proximc  antc  reficxionem;  deinde  in  chordam  arcus  t  A,  ut  habeatur  mo- 
tus  ejus  in  loco  A  proxime  post  reflexionem.  £t  sic  corpus  B  ducendum 
erit  in  chordam  arcus  B  1,  ut  habeatur  motus  ejus  proximc  post  reflexio- 
nem.  £t  simiii  methodo,  ubi  corpora  duo  simul  dcmittuntur  de  locis  di- 
versis,  inveniendi  simt  motus  utriusquc  tam  ante,  quam  post  refiexionem; 
et  tum  demiun  conferendi  sunt  motus  inter  se  ct  colligendi  eflcctus  reflexi- 
onis.  Hoc  modo  in  pendulis  pedum  decem  rem  tentando,  idque  in  cor- 
poribus  tam  inaxjualibus  quam  ffiqualibus,  et  facicndo  ut  corpora  de  in- 
tervallis  amplissimis,  puta  pedum  octo  vcl  duodccim  vel  scxdecim,  concur- 
rerent;  repcri  semper  sine  errore  trium  digitorum  in  mcnsuris,  ubi  cor- 

tioncin  in  duplici  asccnsu  et  desccnsu;  quarc  ut    arcubus  dcscriptis  proportionales,  erit  arcus  S  A 

habeatur  medii  retardatio  in  uno  tantum  do-    (i)  ad  arcum  R  A  (1)  ut  retaidatio  arcus  S  A 

■censUf  suraenda  cit  quarta  pars  totius  retarda-    quoe  itatuitur  csse  b,  seu  quarta  pars  totius 

tionia,  id  est  quarta  pan  arcus  R  V,  dummodo     R  V,  ad  retardationem  primi  arcus  R  A  qu«  erit 

ille  deaocnsus  neque  ez  puncio  supremo  R,  ne. 

que  ex  infitno  V  oidiatur:  nam  cum  major  sit   -.•«  ^  *m 

medii  retardatio  in  arcu  majori  quam  in  minori»    rj  ^  V 

semperque  fiant  minores  arcus  a  pendulo  oscil- 

lante  descripti,  iuaquales  quoque  erunt  retarda-p] 

tiooes  in  singulis  arcubua,  et  retardatio  dcscen. 

sus  per  R  A,  major  erit  quarti  p^fte  totius  J^ 

retardat'onis  R  V  ut  retardatio  ultimi  ascensus 

A  ^\  minor  erit  quarti  parte  totius  retardationis 

R  V.     lioc  autem  aut  simili  calculo  determi. 

na\it  Kcwtonus  punctum  S  tale  ut  retardatio  in 

dcscensu  per  S  A  sit  quarta  pars  totius  rctarda- 

tionis  R  V.  Dicatur  arcus  R  A,  l,  arcus  R  V, 

4  b,  arcus  qucsitus  S  A>x;  sintque  rctardatiooet 
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pora  sibi  matuo  direct^  occurrebant,  aequales  esse  mutationes  moluum 

coqporibus  in  partes  contrarias  illat»,  atque  ideo  actionem  et  reactionem 

scmpcr  esse  sequales.     Ut  si  corpus  A  incidebat  in  corpus  B  quiescens  cum 

novem  pardbus  motus,  et  anussis  septem  partibus  pergebat  post  reflexio- 

nem  cum  duabus;  corpus  B  resiliebat  cum  partibus  istis  septem.     Si  cor- 

pora  obviam  ibant,  A  cum  duodecim  partibus  et  B  cum  sex,  et  redibat  A 

cum  duabus;  redibat  B  cum  octo,  &cta  detractione  partium  quatuordccini 

utrinque.     De  motu  ipsius  A  subducantur  partes  duodecim  et  restabit  ni- 

hii:    subducantur  aliae  partes  duce,  ct  fiet  motus    duarum  partium   in 

plagam  contrariam :  et  sic  de  motu  corporis  B  partium  sex  subducendo 

partes  quatuordecim,  fient  partes  octo  in  plagam  contrariam.     Quod  si 

coipora  ibaiit  ad  eandem  plagam,  A  velocius  cum  partibus  quatuordecim, 

et  B  tardius  cum  partibus  quinque,«et  post  reflexionem  pergebat  A  cum  ' 

qoinque  pardbus ;  pergebat  B  cum  quatuordecim,  facta  traiiislatione  par- 

tium  novem  de  A  in  B.     Et  sic  in  reliquis.     A  congressu  et  coUisione  cor- 

porum  nnnquam  mutabatur  quantitas  motus,  quas  ex  summa  motuum  con- 

spinmtium  et  difierenda  contrariorum  colligebatur.      Nam  errorem  digiti 

omQs  etalterius  in  mcnsuris  tribuerim  di£Bcultad  peragendi  singula  sads 

accurate*     Difficile  erat,  tum  pendula  simul  demittere  sic,  ut  corpora  in  se 

mQtao  imping^ent  in  loco  infimo  A  B;  tum  loca  s,  k  notare,  ad  quss 

corpora  ascendebant  post  concursum.     Sed  et  in  ipsis  corporibus  pendulis 

iiuequalis  pardum  densitas,  et  textura  aliis  de  causis  irregularis,  errores  in-> 

ducebant* 

Porro  ne  quis  objiciat  r^ulam,  ad  quam  probandam  inventum  est  hoc 
experimentum,  praesupponere  corpora  vel  absolut^  dura  esse,  vel  saltem 
perfecte  elasdca,  cujusmodi  nulla  reperiuntur  in  composidonibus  naturali- 
bas;  (')  addo  quod  experimenta  jam  descripta  succedunt  in  corporibus 
mollibus  seque  ac  in  duris,  nimirum  a  condidone  duridei  neudquam  pen- 
dentia.     Nam  si  regula  illa  in  corporibus  non  perfecte  duris  tentanda  est. 


k  i.QDcniitur  tuccasxw^  retardationes  ■ecundi,  correctus  ad  quem  corpus  .A,  sublati  aeris 

t«tii|  quartife  aicui  eAdem  ratione ;  arcus  autem  tenti&  ascendere  debuisiet ;  nam  corpus  A,  ex  t, 

neuBdascstnqualisprirooRA,  demptadusretar-  in  medio  non  resistente  descendens^  in  puncto 

didQBeb:x.Tertiusarcusaequalissecundodemp.  infimo  A,  eam  haberet  ▼elocttatem  quA  posset 

ti  €)H  retardatioDe,  et  sic  oeinccps,  omnes  yerd  arcum  A  t,  ascendendo  describere  (91),  et  quil 

31»  Rtardatioiies  simul  sumpt»  «quabuntur  toti  ob  aeris  resistendam,  nonnisi  arcum  A  s,   (94) 

ictndationi  R  V  seu  4  b ;  unde  fit  aequatio  ex  qu&  percurreret,  ergd  cum  post  reflexionem  ascendat 

nlor  araia  S  A,  aeu  x,  obtinebitur,  per  approxi-  ad  s,  eam  babet  in  A  Telodtatem,  quA  in  medio 

...«^  :...^;^».  „..i:.  1  ^  ^*  J>on  resistente  ad  punctum  t  ascenderet 

autem  myenietur  «qualis    -j-,su-        ^^j  ^    Exper&ienta  jam  descripta  succedunt 

itaque  R  S  fleqnalis  quartse  parti  cum  ejus  in  corporibus  noollibus  et  non  elasticis  »qud  ac 

ftotius  fetardationis  R  V,  retardatio  per  in  duris  et  elasticis,  ut  pot^  a  conditione  duritiei 

acmn  S  A  erit  asqualis  S  T  quartas  parti  totius  et  elasticitatis,  scd  tantum  ab  actionis  et  reactio- 

«irdatioQbRVyidedquecadatcorpusexpunc.  nis  asqualitate  et  oppositione  pendentia;   nam  si 

t»  8,  «os  celeritas  tn  A  eadem  est  stne  crrore  regula  iUa  in  corporibus  non  perfecti  elasticis 

«ad£ac  si  in  yacuo decidisaet  ex  T.  tenunda  est,  ut ex ipaorum motibus antd conflic 

(c)  95.  1;  (fig.  Newt*),  erit  locus  verus  ct  tum  inTeniantur  motus  post  conflictum,  debebit 
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debebit  soluiiiiiiodo  reflexio  minui  in  certa  proportiooe  pro  quantitate  Tis 
elastice.     In  theoria  Wrami  et  Hugenii  corpora  abeolut^  dura  redeunt 
ab  invicem  cum  yelodtate  oongressus.  (*)  Cerdiis  id  affirmabitur  de  per- 
fecte  elasticis.  (0  In  imperfect^  elasticis  velocitas  reditus  minu^da  est  si- 
mul  cum  vi  elastica;  propterea  quod  vis  illa,  (nisi  ubi  partes  coiporum  ex 
congressu  laeduntur,  vel  extensionem  aliqualem  quasi  sub  malleo  patiuntur,) 
certa  ac  determinata  sit  (quantum  sentio)  fiiciatque  ut  cc^rpora  redeant  ab 
invicem  cum  velocitate  relativa,  quas  sit  ad  relativam  vdodtatem  concur- 
sus  in  data  ratione.    Id  in  pilis  ex  lana  arcte  conglomeratfi  et  fortiter  con- 
stricta  sic  tentavi.     Primum  demittendo  pendula  et  mensurando  reflexio» 
nem,  inveni  quantitatem  vis  elasticae;  deinde  per  hanc  vim  determinavi 
reflexiones  in  aliis  casibus  concursuum,  etrespondebantexperimenta.   Re- 
dibant  semper  pilae  ab  invicem  cum  volocitate  relativa»  qus  esset  ad  vdo- 
citatem  relativam  concursus  ut  5  ad  9  drdter.    Eadem  fere  cum  vdodtate 
redibant  pilae  ex  chalybe :  alias  ex  subere  cum  paulo  minore:  in  yitreis  autem 
proportio erat  15ad  16circiter.  Atquehocpactolexterdaquoadictusetre» 
flexiones  per  thcoriam  comprobata  est,  quae  cum  experienti&  plane  Gongruit» 
In  attractionibus  rem  sic  breviterostendo.     G>rporibus  duobus  quibus- 
▼is  Ay  B,  se  mutuo  trahentibus,  con<^pe  obstaculnm  quodvis  interpoDi, 
quo  congressus  eorum  impediatur,     Si  oorpus  alterutrum  A  magis  trafai- 
tur  versus  corpus  alterum  B,  quam  illud  aiterum  B  in  prius  A^  obstacolum 
magis  urgebitur  pressione  corporis  A  quam  pressione  corporis  B;  prcmi- 
deque  non  manebit  in  aequilibrio.     Prasvalebit  pressio  ibrdor,  facietque  ut 
systema  corporum  duorum  et  obstaculi  moveatur  in  directum  in  partes 
versus  B,  motuque  in  spatiis  liberis  semper  accelerato  abeat  in  infinitum. 
Quod  est  absurdum  et  l^  primae  contrarium,     Nam  per  l^|em  primam 
debebit  systema  perseverare  in  atatu  suo  quiescendi  vd  movoidi  unifimni- 

toluiiiiiiodd  refleiio  minui  in  cerU  proponioiie,  fibnuum  exteiuioiii  adUbita»  H  Wf^ituUf»  de» 

pro  qtuuititate  tii  elnticap  (52).  tnhiuir.     His  cuiiii  addi  poteit  inteeliiiiM  pv- 

(«)  97.  Certiiit  id  effiriDabitur  de  perfectd  e.  tium  corpoiis  pennun  motus  1000  ipio  ntis  ia- 

luticift;  oorpoimenimperfectd  dura,  seuquonim  dicatus,   qui  in  reflexiooem  noo    impendttur. 

paftce  nuUA  ti  finita  aepanui  aut  flecd  pomint,  Hme  inaterin  Tariis  Rineti  •zperimentia  31ns> 

BuUli  quoque  n  restitutivi  aut  repulsiyA  pollere  tntur  in  Commentariu  Instituti  nonnnirniii 

▼identur;   adedque  cum  nihil  sine  causa  fiat,  Tria  globulorumTitreonunparia  aibi  pnavit  Ris» 

oorpomm  perfecti  durorum  coocurrentium  nulla  ntus ;  globuli  piimi  paris  diametnim  »***<i4?tnt 

ndetnr  esse  posse  reflezio.  trium  unciarum,  secundi  duarum,  fceitii  uoin^ 

(0  98.  In  imperfbctd  elasticis,  velocitas  redi-  itiutessentdiTersonimpariumdiMiictriimcrac^ 

tus  miiuienda  eu  cum  ri  cJastica,  proptercii  quod  ut  3.  2.  1.     Fedt  ut  globuli  primi  paris  fllo  w^ 

▼is  iila,  licet  imperfecta,  oerta  tamen  ac  determi-  pensi  simul  congiederentur,  notaritqiM  fdoct 

nata  est,  in  iisdeiP  corporibus,  nisi  ubi  partes  aMr-  tatem    respectivam  quam  liatiucnuit  vel  an* 

ponun  ex  congressu  Leduntur,  vel  extensionem  te  tcI  post  ictum,  dotnct&  tamen,  more  Newto> 

aliqualem  quaai  sub  malleo  patiuntur ;    dum  niano,  a&is  lesistentiA ;  idemque  tentavit  tian  in 

enim  corporis  elastici  fibne  ex  ictu  flectuntur,  si  S^.  tum  in  9»,  peri.      In  1«.  globiiloivm  pnri 

aliqua  abrumpatur  fibra,  ea  oon  sese  restituit,  cum  velocttas  respectiva  ante  KUim  fuisacC  ll^ 

adooque  via  corporis  restitutiTa  minuitur ;  si  verd  fuit  post  ictum  10 ;  in  S^.  pari  cum  fuisaet  anli 

fibrsi  extendantur,  ut  ferri  laroina  repetitis  mal-  ictum  16,  fuit  post  ictum  15 ;   in  a^.  psri  cnm 

lci  ictibus  in  longum  diducitiir,  pars  ictiks  huic  fuisset  antd  ictum  31,  fuit  poat  ictiim  9a  UadA 
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ter  in  cErectmn,  proindeqtie  corpora  seqnaliter  urgebunt  obstaculum,  et  id- 
circo  sequaliter  trahentur  in  invicein.  («)  Tentavi  hoc  in  magnete  et  ferro. 
Si  haec  in  vascuUs  propriis  sese  contingentibus  seorsim  posita,  in  aqua 
stagnante  juxta  fluitent ;  neutrum  propellet  alterum,  [sed  sequalitate  at- 
tractionis  utrinque  sustinebunt  conatus  in  se  mutuos,  ac  tandem  in  £equi- 
llbrio  constituta  quiescent. 

Sic  etiam  gravitas  inter  terram  et  ejus  partes  mutua  est.  Secetur  terra 
P  I  plano  quovis  E  G  in  partes  duas  E  G  F  et  E  G  I :  et  sequalia  erunt 
hamm  pondera  in  se  mutuo.    Nam  si  pla-  -p 

no  alio  H  K  quod  priori  £  G  parallelum 
mtf  pars  major  E  G  I  secetur  in  partes 
duas  E  G  K  H  et  H  K I,  quarum  H  K I 
aequalis  sit  parti  prius  abscissas  E  F  G :  ] 
manifiestum  est  quod  pars  media  E  G  K  H 
pondere  proprio  in  neutram  partium  ex- 
tremarum  propendebit,  sed  inter  utramque 
in  flBquilibrio,  ut  ita  dicam,  suspendetur, 
et  qoiesoet.  Pars  autem  extrema  H  K  I  toto  suo  pondere  incumbet  in 
partem  mediam,  et  urgebit  illam  in  partem  alteram  extremam  E  G  F ; 
ideoque  vis  qua  partium  H  K  I  et  E  G  K  H  summa  E  G  I  tendit  versus 
paitem  tertiam  E  G  F,  aequalis  est  ponderi  partis  H  K  I,  id  est  ponderi 
partia  tertiae  E  G  F.  Et  propterea  pondera  partium  duarum  E  G I,  E  G  F 
m  86  mutuo  sunt  aequalia,  uti  volui  o^tendere.  Et  nisi  pondera  illa  sequa^ 
lia  esaent,  terra  tota  in  libero  sethere  fluitans  ponderi  majori  cederet,  et 
ab  eo  Fugiendo  abiret  in  infinitum. 

Ut  corpora  in  concursu  et  reflexione  idem  pollent,  quorum  velodta- 


ftiocilarif  rapectiTa  defectos  erit  in  priiDO  pari 
1:  11.  in  9^.  pari  1 :  IS.  in  S^.  pari  1 1  31  ; 
3B  SDtaii  dcftctus  niiit  lerd  diametrii  S,  S,  1. 
pftfppftiffw'— ^  AUud  aperimentum  tentArit 
q*— — — ^  Cbordmi  CBlybeam  dnot  pedet  lon* 
CBB  buiIiumaKter  poitem  yariis  modis  tendebet» 
dDDee  taiidem  lepeierit  tres  cboid»  tensiones, 
(ftm  dBcereni  ut  temporm  quibus  cborda  pulsa 
«N  rettituebef,  Ibrent  ut  S.  8.  1.  £as  autem 
tmiiooes  se  asaecntum  ease  ex  grariori  vel  acu- 
liori  dbotdamm  aono  intellige&t;  in  singulis 
Inaioiiibos  globum  ebumeum  cujus  diameter  erat 
teram  uiicinnini,  lUo  decem  pedes  longo  appen- 
«m  ct  in  medio  tantiaper  complanatum  in  cbor. 
aam  dfmlftebat,  et  detractA  aeris  resistentii,  ve- 
l*i''!ii1f»  lespettivam  antd  et  post  ictum  notabat 
Obaerrsrit  antem  Teiocitaftem  ante  ictum  esse  ad 
post  ictum,  ut  11,  ad  10,  in  l^  ten- 
cnm  chocda  puUa  restitueretur  tempoie  S ; 
iit  16  ad  15  in  9**  tcnaione^  cum  cborda  restitu- 


eretur  tempore  S ;  tandem  ut  Sl,  ad  90,  in  S** 
tensione,  cum  cborda  restitueretur  tempore  1 ; 
undd  condudit  defectus  singulos  TelodlMis  post 
ictum,  temporibus  restituti<»ium  ease  proportio- 
nales.  Manente  igitur  corporum  bomogeneorum 
magnitudine  et  figuri,  coostans  obsenratur  ratio 
Telodtatis  respectivsB  post  ictum  ad  Telocitatem 
req>ectivam  ante  ictum ;  sed  mutata  magnitudi- 
ne,  eiperimenta  Rixzeti  ostendunt  defectus  velo- 
dtatls  ren>ectivae  post  ictum  in  globis  homoge- 
nds  esse  m  ratione  diametnmim,  aut  ctiam  in 
ratione  temporum  quibus  globi  oompressi  resti- 
tuuntur. 

(')  99.  Si  magnes  suberis  firusto,  similiterquc 
ferrum  alio  subens  frusto  imponantur,  ut  tam 
magncs  quam  femim  in  aqui  liber^  stagnent, 
SDquali  motfts  quantitatc  sibl  mutuo  obviam  eunt, 
ita  ut  eoruro  celeritates  sint  in  ntione  ponderum 
redproca ;  dum  vero  ad  contactum  pervenerunt» 
in  Bquilibrio  consistunt.    Qjuard  boc  cxperimen- 
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tes  sunt  reciproc^  ut  vires  insitae:  ( ^  )  sic  in  movendis  instrumentis  me- 
chanicis  agentia  idem  pollent  et  conatibus  contrariis  se  mutuo  sustinent, 
quorum  velocitates  secundum  determinationem  virium  aestimatae,  sunt 
reciproc^  ut  vires.  Sic  pondera  aequipollent  ad  movenda  brachia  libras, 
quae  oscillante  libra  sunt  reciproce  ut  eorum  velocitates  sursum  et  deor- 
sum:  hoc  est  pondera,  si  recta  ascendunt  et  descendunt,  sequipollenty 
quae  sunt  reciprocd  ut  punctorum  a  quibus  suspei^untur  distantiae  ab 
axe  librse;  sin  planis  obliquis  aliisve  admotis  obstaculis  inq)edita  ascen- 
dunt  vel  descendunt  obliquc,  sequipollent,  quae  sunt  reciproc^  ut  ascensus 
et  descensusy  quatenus  facti  secundum  perpendiculum:  idque  ob  deter- 
minationem  gravitads  deorsum.  Similiter  in  trochlea  seu  polyspasto  vis 
manus  funem  direct^  trahentis,  quas  sit  ad  pondus  vel  directe  vel  obliqu^ 
ascendens  ut  velocitas  ascensus  perpendicularis  ad  velocitatem  manus 
funem  trahentis,  sustinebit  poqdus.  In  horologiis  et  similibus  instru- 
mentisy  quae  ex  rotulis  commissis  constructa  sunt,  vires  contrariae  ad 
motum  rotularum  promovendum  et  impediendum,  si  sunt  reciproce  ut 


to  manifestum  est  «qualem  esse  ferri  in  magne- 
tem  et  magnetis  in  femim  actiQiienu  Similiter 
si  quis  in  cymba  aquis  annatante  positus,  cymbam 
aheram  liber^  fluitantem  ope  funis  trahat,  yel  con- 
to  aliove  instrumento  repellat,  cymbae  in  partes 
contrarias  cum  «quali  moti^  quantitate  fercntur, 
iti  ut  earum  yelocitatea  ant  in  latinne  xedproca 
ponderum. 

{^)  lOCX  In  moyendis  insCrumentis  wiArhfni- 
cis,  agcntia  idem  poUent  et  conatibus  contrariis 
ae  mutuo  sustinent,  quorum  yelocitates  secun» 
diim  directioDem  virium  sestimat»  sunt  recipfo-' 


cd   ut  yiret   absolut» ....  Dem. — Du«  po- 

tendc,  seu,   quod  idem  est,  duo  pondera  ope 

machinae  cujusyis  dat«  in  se  mutuo  iti  agant,  ut 

pondus  unum  secimdiim  propriam  directioncm 

moveri  neaucat,    quin  pondus  alterum  oontrA 

propriam  illius  direcdonem  rapiat;  si  loco  nuu 

chinsB  dats  substituatur  yectis  cujus  longitudo 

et  hypomoclion  talia  sint,  ut  duo  pondera  data, 

yectis  extremitatibus  appensa,  eadcm  celeritate 

ac  in  marhinft  data  sese  mutuo  moveant,  ildem 

erunt  in  yecte  ct  in  machind  data  conatus  pon- 

derum  in  ae  mutud»  eadem  ip&orum  momcnta; 

yis  enim  eadem,  requiritur  ad  eandem  veloctta- 

tcm  secund^m  eandem  directionem  in  iisdem 

corporibus  producendam.     Itaque  yectis  D  E; 

horiiootalis,  ciun  appensis  ponderibus  A  et  B, 

roCetur  circa  hypomoclion  C,  ut  situm  d  e,  ob- 

tincat,  et  producatur  filum  a  d,  usque  ad  F; 

pondus   A,    secundum  propriam  directionem, 

percurrit  spatium  F  d;  et  pondus    B»    contri 

propriam  dircctioncm  codem  teropore  percurrit 

spatium  G  e;  adeoque  horum  ponderum  vpIo- 

dtates  sunt  semper  ut  spatia  F  d,  G  e,  eodem 

tempore  percursa.     Momcntum  pondcris  a,  est 

ut  a  X  F  C;  momentum  ponderis  b,  est  ut 

b  X  C  G  (47  ).    Scd  ob  similitudinem  triangu. 

lorum   F     Q  d,  e  C  G;  F  C  :  C  G  =  F  d  : 

G  e.     Ergo  momenta  pondcrura  a  et  b,  sunt 

inter  te  ut  a  X  ^  ^*  ^  ^  X  G  e;  wu  sunt  ut 

iacta  ei  pondcribus  in  sua  respectiye  spatia  eo- 

dem  tcmpore  percursa,  adt^ue  etiam  ut  facta 

ex   pondcribus  in  suas  respectiy^    ydodtates; 

quare  si  facta  illa  arqualia  sint,  aut  quod  idem 

cst,  si  pondera  scu  vires  sint  redproce  ut  velo* 

citates  sccundikm  directiones  ririum  aestimatsp, 

erit  o^uilibrium.     Q*  e.  d. 

101.  CoroU.   Cbm  ex  demonstratis,  momenta 
yirium  siot  semper  ut  iacu  ex  yi  qualibet  in 
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Telodtates  partium  rotularum  in  quas  imprimuntur,  sustinebunt  se  mutu5» 
( ^ )  Vis  cochless  ad  premendum  corpus  est  ad  vim  manus  manubrium 
circumagentis,  ut  circularis  velocitas  manubrii  ea  in  parte  ubi  a  manu 
nrgetur,  ad  velocitatem  progressivam  cochlefp  versus  corpus  pressumu 
( k  )  Vires  quibus  Cuneus  urget  partes  duas  ligni  fissi  simt  ad  vim  mallei 
m  cuneum,  ut  progressus  cunei  secundum  determinationem  vis  a  malleo 
in  ipsum  impressae,  ad  velocitatem  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo,  secun- 
dom  Hneas  &ciebus  cunei  perpendiculares«  £t  par  est  ratio  machinarum 
omnium. 

Harum  eflicacia  et  usus  in  eo  solo  consistit,  ut  diminuendo  velocitatem 
tugeamus  vim,  et  OHitra:  Unde  solvitur  in  omni  aptorum  instrumento- 
nmi  genere  problema,  Datum  pondtis  datd  vi  movendij  aliamve  datam  re-^ 
sistentiam  vi  data  superandi.  Nam  si  machinss  ita  formentur,  ut  velocita^ 
tes  agentis  et  resistentis  sint  reciproce  ut  vires;  agens  resistentiam  susti- 
nebit:  et  majori  cum  velocitatum  disparitate  ( ^ )  eandem  vincet.  Cert^ 
si  tanta  sit  velodtatum  disparitas,  ut  vincatur  etiam  resistentia  omnis. 


nam  relocitatein,  seu  tn  spatium  quod  dito 
tempore  secundum  propriam  directionem  ez  dis- 
pofitioDe  mafhinag  percurrere  debet,  omnium 
BudiinaTum  Tires  medri  liceL 

Q)  102.  VIb  oochlefle  ad  premendum  corpus  est 
ad  rim  man(ks  manubrium  drctunagentis,  ut 
drcolaria  Telocitas  manubrii  eft  in  parte  ubi  a 
nanu  oi^getur,  ad  velodtatem  progrcssivom 
eodikK  Tersus  corpus  pressunu  Nam  d  resis- 
tentia  oorporis  comprimendi  ut  pondus  moven- 
Aun  consideretury  erit  (101)  momentum  vis 
maanbrium  drcumagentis,  ut  factum  ex  vi  ilU 
in  Hiam  Tclodtatem,  et  momentum  resistentiflB 
Qt  &ctttm  ez  resistentia  in  suam  quoque  veloci- 
tatm }  ut  ergd  sit  aequilibriura,  debet  esie  re- 
BHeiida  ad  vim  manfis,  ut  circubois  yelodtas  ma- 
vXia  ad  v^odtatem  resistenti»,  sive  ad  velodta- 
tem  progreMivam  cochle»;  aut  quia  manud  de. 
■rihit  cuTulum  cujus  radius  est  manubrii  lon- 
pbtio,  e  ocntro  cochleaB  uaque  ad  manum  sump- 
ti^  dom  interea  oodilea  per  altitudinem  seu  dik- 
tantim  duarum  helictnn  progredittu',  vis  codi- 
ks  ad  pfcmendum  corpus  erit  ad  ^im  mantks 
maanbvium  drcimiagentis  ut  peripheria  drculi 
pnBdiclo  ladio  descnpti  ad  difiantiam  duanun 


lineas  fadebus  cunei  perpendiculares.  Quoni- 
am  igitur  cuneus  agens  secunduin  lineam  baai 
ipsius  perpendicularem,  totam  suam  altitudtnem 
percurrit,  dmn  partes  ligni  totA  basis  cunei  la- 
titudine  a  se  inviceih  removentur,  erit  (in  casu 
lequUibrii)  vis  cund  ad  ligni  resistentiam,  ut 
cund  altitudo  ad  latitudinem  ipsius  baais. 

(!)  104.  Attritionem  seu  fiictionem,  aliasquer 
resistentias  ex  crasdtie,  rigiditate  et  funitun 
flexione  ortas  in  macbinis  considerare  necesstun 
est,  graves  alioquin  in  praxi  errores  nascerenttu*. 

Hano  diffldlem  materiam  Sturmiui^  Leibni- 
tius  Amontonius,  Parentius,  La-Hirius  et  alii 
tractarunt  Bulfingerus  To^  So>  Comment. 
Acad.  PetropoL  ad  tentandam  experimentis  £nc- 
tiouum  mensuram  duo  proponit  tneoremata  qtus 
ob  eonun  fadlitatan  et  usum  hic  exscribere  noa 
abs  re  erit. 


(k)  103.  Momenttun  cuiid  est  ut  factum 
(101)»  ex  vi  impreasA  a  malleo  in  cund  velo^ 
dtalem,  seu  in  qpatium  quod  dato  tempore  per- 
aurit  caneoa  secundikm  curectionem  vls  a  mallco 
iBnwesMet  momentum  verd  re^stentis  ligni 
cuBeo  findendi  est  ut  factura  ex  illa  resistentia 
ia  velocitatein,  qak  partcs  ligni  cedunt  cuneo 
Mcandito  lineaa  &debus  cund  perpendiculares» 
iuxta  quannn  dircctionem  partes  ligni  a  cuneo 
moventur;  cst  ctiam  momentum  resistentise  ut 
fKtom  ex  resistentia  Hgni  in  spatitun  quod 
pBtes  ligni  dato  tempore  describunt,  aecundiim 


Supr^  horizontem  A  C,  experimcnto  ssepius 
instituto,  elevctur  plauum  A  B,  ad  anffulum 
B  A  C,  ita  ut  si  corpus  plaiio  A  B,  ad  hunc 
angulum  elevato  Imponatur,  tanttim  non  de- 
scendat ;  desccudat  autcm  u  angulus  nonnihii 
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quiB  tam  ex  contiguonim  et  inter  se  labentium  coiporum  attiitione,  quam 
ex  continuorum  et  ab  invicem  separandorum  cohssione  et  elevandorum 
ponderibus  oriri  solet;  superat&  omni  ea  resistentidi  vis  redundans  acce* 
lerationem  motus  sibi  proportionalem»  partim  in  partibus  machinoe,  par- 
tim  in  corpore  resistente  producet.  Caeterum  mechanicam  tractare  non 
est  hujus  institutL  Hisce  vohii  tantibn  ostendere,  quam  lat^  pateat 
quamque  certa  sit  lex  tertia  motfis.  Nam  si  aestimetur  agentis  actio  gl 
ejus  vi  et  velocitate  conjunctim;  et  similiter  resistentis  reactio  sestimetur 
conjunctim  ex  ejus  pardum  singularum  velocitatibus  et  viribus  resistendi 
ab  earum  attritione,  cohaesione,  pondere,  et  acceleratione  oriundis;  erunt 
acdo  et  reactio,  in  omni  instrumentorum  usu,  sibi  invicem  semper  sequa» 
les.  Et  quatenus  actio  propagatur  per  instrumentum,  et  ultimo  impri- 
mitur  in  corpus  omne  resistens,  ejus  ultima  determinatio  determinationi 
reactionis  semper  erit  contraria. 

«ugeatur :  et  luereat  cum  ■li^uA  adTemu  desoen-        Jam  ut  idem  tnnalermtur  ad  pUnum  horiaoa- 

■um  renitentii,  ai  angulus  minuatur.  Hic  angu-  Ule,  dcbet  tis  D  £,  plano  perpendicularia»  ooa- 

lus  dicitur  angului  quietia»  coque  inyento  nc  siderari  ut  pondus  absoluturo,   et  iti  planum 

infcratur.  A  fi,  ae  habebit  ut  planum  horizontale  rcs{)cctn 

Uti  «nus  totus  ad  sinum  rectum  anguli  quie-  ponderis  D  £;  vis  autem  F  £,  seu  ftictio  coa- 

tisb  itipondusabsolutum  P,  ad  firictionem  ejus  sideranda  est  tanquam  vis  in  «quilibrio  oonali* 

npcr  plano  ad  pwdiftum  angulum  indinato.  tuta  cum  vi  sBquah  trabente  pondus  D  £»  secuii» 

Atque  itcrikm.  d6m  directionem  pkno   A   B»  pandlelam ;  ct 

Uti  Badius  ad  taageatem  anguU  quietis,  kk  ob  triangulopmi  F  D  £,  B  A  C,  similitadi- 

pondus  absolutum  P,  ad  frictionem  cjus  super  ncm,  maniiV^ci  est  pondus  D  £,  esse  ad  tm 


phmo  horisontali,  cika  trafaitur  in  dhcctione  ad    tionem  £   F,  seu  pondus  absolutum  Sn  pbDo 


boriaoatem  parailctt ....  Dem.— Linea  D  F,  horixontali  horisontaliter  tractum, 

boriaonti  pcrpcndicularii,  poodua  absohitum  P»  tionem  epu^  ut  Radius  ad  tangeoicm  anguli  qol*; 

seu  Tim  totam  qui  oorpus  in  perpcndiculo  des-  ctia.     Q^  erat  2uib. 

ocndsfe  nititur,  expooat;  et  ducti  D  E,  ad        105.  CoroU.  In  his  duobus  casSbiis,  ftictioiMik 

planum  A  B,  normali;  ris  D  F,  in  binas  vires  cjeteris  omnlbus  paribus,  sunt  pression9Nis  pn^ 

ncmp^  D  £,  phuio  perpendicularem,  et  £  F,  portionales;  nam  frictio  in  phmo  incUnato  mc». 

acu  D  G,  pbno  parallelam  resolvitur  (41) ;  vis  tur  f ;  in  pkno  horisontalt  F,  et  erit  per  !«■• 

D  £,  a  pUino  A  B,  etiam  perfectd  lasv^gato  tota  ihcor.  P  :  f  =s  A  B  :  B  C;  et  per  ^um.  thco» 

snstinetur,  et  soli  ri  D  G,  seu  £  F,  pnidus  P,  rema  P:F=AC;BC,  seuF:  Pss  B  C: 

nititurjuztipUni  directioncm  dcscendere;  Ciua  A  C,  ade6que  per  compositionem  rationum  P. 

iffitur  ob  frictionem  in  phmo  aspero  A  B,  tan-  F:P.  fsA  BXBC:B  CxA  C»ae 

tum  non  descendat,  erit  frictio  nqualu  vi  £  F ;  proinde  F:f=  A  B:ACsFD:DE; 

cst  itaque  pondus  absolutum  P,  ad  frictionem  hoc  est,  frictio  in  phino  horizontali  est  ad  fricti» 

ejus  super  plano  indinato  A  B,  ut  D  F,  ad  F  £»  onem  in  pUno  ad  angulum  quietb  inclinato^  Qt 

boc  est,  ob  angulum  £  rsctum  et  angulum  pressio  in  plano  honaontali  ad  pressioiiem  in 

F  D  £  asqualera  angulo  quietis  B  A  C,  ut  si-  phmo  jPM^irictffi 
nus  totus  ad  sinum  anguU  quietis.      Q^  erAt 
l' 
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De  wutiodo  ratiamwit  primaram  et  vUimanmt  agta  ope  iequentia 
dewionitrantur. 

LEUMA  I. 

^Katitates,  vt  et  quttntitattat  rationes,  qua  ad  aqualitatem  tempore  gmmt 
,fiuto  amstanter  tenduat,  et  antefoiem  temporis  iUius  pngtiiu  ad  itmcem 
mredimt  gudm  pro  dat£  quams  differcntid,  ,fiunt  vUimo  aguales. 

91  negu;  Saat  nltiinJk  insqnales,  et  sit  eamm  ultiins  di&rentia  D.  Ei^ 
neqneont  pit^ids  ad  ccqualitateci  accedere  qaaia  pro  tiaxk  difTereiitia  D: 
anm  Iiypc^iesiii. 

LEMMA  II. 

Si  M  figurd  quMi  A  a  c  E,  reetis  Aa,  AE  et  curoA  a  c  E  comprehensd, 
imcribantur    parallelogramma    quolainque 
Ab,Bc,Cd,&C3i(i  basibtts  A  B,  B  C, 
C  D,  &C.  tequalibus,  et  lateribus  B  b,  C  c,*^ 
D  d,    &c.  Jtguree   lateri   A  a  paraltelis 

amtenta;  et  cot^kantw  paraUdogramma 

aKbl,  bLcm,  cM  d  n,  &c.  Detn  ho- 

nm  pandiekgrammorum  laiitudo  minuatur, 

et   numerus  augeatur  m  infinitum.-    dico 

pod  uUiiodg  rationes  quas  habent  ad  te  in. 

ncem  figura  iracripta  AKbLcMdD, 

aramscri^a  AalbnicndoE,£4  cur- 

vSinea  A  a  b  c  d  E,  sunt  rationes  aqua- 
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Nam  figura  inscriptie  et  circmnscriptffi  differentia  est  sumnia  parallelo- 
grammorum  K  I,  L  m,  M  n,  D  o,  hoc  est  (ob  squales  omnium  bases) 
rectangulum  sub  unius  basi  K  b  et  altitudinura  { " )  summa  A  o,  id  es^ 
rectangulum  A  B  1  a.  Sed  hoc  rectangulum,  eo  quod  latitudo  ejus  A  B 
in  infinitum  minuitur,  fit  minus  quovis  dato.  Ergo  (per  Lemma  I.)  fignta 
ioscripta  et  circumscripta,  et  multo  ma^s  figuro  curvilinea  intermedia, 
fiunt  ultim6  aequales.     Q.  e.  d. 

LEMMA  III. 
Etedem  rationes  ultima  sunt  etiam  rationes  eequalitaiis,  ubi pataUelogram- 
marum  latitudines  A  B,  B  C,  C  D,  8cc.  suni  inaquales,  et  omnes  mi~ 
nuuniur  in  itifiniium. 

Sit  enim  A  F  squolis  latitudini  maximo:,  et  compleatur  parnllclogram- 
mum  F  A  a  f.  ( " )  Hoc  erit  majus  quam  difierentia  figurte  inscriptc 
et  figurffi  circumscripts;  at  latitui^e  sua  A  F  in  infinitimt  diminuta, 
minus  fiet  dato  quovis  rcctangulo.     Q.  e.  d. 

O^.  1 .  Hinc  summa  ultima  parallel<v 
grammorum  evanescendum  coincidit  omni 
ex  parte  cum  figura  curviUne^.  K  - 

Gvo/.  2.  Et  multo  magis  figura  recti- 
Uneo,  qus  chordis  cvanescentium  arcuum 
a  b,  b  c,  c  d,  &c,  comprehenditur,  coinci- 
dit  ultimo  cum  figura  cm^liaed. 

Corol.  3.  Ut  et  figura  rectiiinea  circum- 
scripta  qu«  tangentibus  eorumdem  arcuum 
comprehenditur. 

Girol.  ♦.  ( • )  Et  propterea  hie  figurm  ul- 
UmoB  (quood  pcriraetros  a  c  E,)  non  sunl 
rectilinessedrectilinearumlimites  cur\'iliueL 

(u)  106.  Si  fuerinl  quatcuiDqDe  i 

Dd,    CT 

Nain  pcrqiicuum  ax   n.   *  —  i)D-|-i>u  — 

Cc-t-  Cc—  Dd  =  Aa—Dd;  unde  d  ul.  . 

tinui  «crid  qusntit**  lil  o,  ul  in  ncrie  A  ■.  B  l>  < 

C  c,   D  d.  0,  tumma  diffnentianun   K  ■  4.  i 

I.  b  -f  H  c  -(-   D  (i,  >qu>ti9  cril   i[ulntiUU  1 
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nbi  lAnper  panllein 


ultm  A  B  e(  K  a,  ann  Uotm 
,  }I  b,  ncquc  di&l«Titc«.  nctjue  ptww»  coa- 
cntcn  dici  po»unt,  lod  simul  ul  ila  dicam, 
jungi  incipiunl.  In  illc  statu  evuicicaiKic, 
«nim  A  a.  B  Ih  diBcrentia  K  ■,  minar«M 
vii  iinci  dati),  hu  infinitj  pana  ot,  aut  in- 
gnibiiii  mpcctu  A  K  et  B  bi  quutilas 
!m  eTanesccni.  teu  infinil^  psn*.  «t  ad 
ntitalcm  finiiun  ut  Gniium  «d  iofinitum; 
inlinitum  ci  finiti  addiii- 


!L  lini 


iBbM 


in  arcu  b  ■  ;  dccmcente  lincw 
dlMullia  A  B,  dccrcicit  quoque 

Ka,MBb,  HuAK,St  uldmd  aqiijii  liatm 


pro  «qu^libm 

■,   B  ts     jxmcunirpvi.      "■—■'■-—  — ■ 

diBCTcn-        tnwguli  K  ■ 

"-''-- nai  nuit  ropeciu  pnll 

A    b,    pwJlelogiMnmiun    Ulsd    A  b. 


ieloifrvnmi 
livdlcloKn 
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LEMMA  IV. 

Si  in  duabusjiguris  A  a  c  E,  P  p  r  T,  tnscribantur  (ut  infia)  duce  jparaU 
lelograrmnorum  seriesj  sitque  idem  amborum  numerus,  et  ubi  latitudines  in 
infinitum  diminuuntur,  rationes  uUimce  parallelogrammorum  in  un&Jigur& 
ad  parallelogramma  in  alterd,  singulorum  ad  singtda^  ,sint  eadem ,-  dico 
ijmdjigurce  duce  A  a  c  E,  P  p  r  T,  sunt  ad  invicem  in  eddem  iUd  ratione. 


Etenim  ut  sunt  parallelogramma  singula  ad  singula,  ita  (componendo) 
fit  summa  omnium  ad  summam  omnium,  et  ita  figura  ad  figuram ;  exis- 
tente  nimirum  figura  priore  (per  Lemma  III.)  ad  summam  priorem,  et 
figura  posteriore  ad  summam  posteriorem  in  ratione  acqualitatis.    Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  si  duse  cujuscunque  generis  quantitates  in  eundem  partium 
nomerum  utcunque  dividantur;  et  partes  illae,  ubi  numerus  earum 
augetur  et  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  datam  obtineant  rationem 
ad  invicem,  prima  ad  primam,  secunda  ad  secundam,  cseterseque  suo 
ordine  ad  cseteras :  erunt  tota  ad  invicem  in  eadem.  illa  data  ratione; 
Nam  si  in  Lemmatis  hujus  figuris  sumantur  parallelogramma  inter  se  ut 


nsurpari  potest  pro  parallelogminnio  A  1,  aut 
«liain  pro  figura  A  B  b  a,  hoc  est,  pro  differen* 
tia  areanim  curvilinearum  AEca,B£cb> 

108.  £z  his  sequitur  diTeraos  esse  infinitesi- 
monim  ordines;  nam  ostensura  est  (107)  paral- 
Mogrammum  K  i,  infiniteaimum  esse  respectu 
parailelograrami  A  b,  hoc  vero  parallelograro- 
Bum  iofinitesimum  esse  respectu  are«  cunriline» 
AEca. 

109.  Figura  A  E  c  a,  circa  axem  suum  A  E, 
rtvotfatur,  ct  quslibet  ordinata  A  a,  B  l),  de^ 
Kribet  circulum,  cujus  est,  ordinata  ipsa  radius, 
^QCMiiibcC  rectangulum  evanesccns  ut  K  B,  a  B, 
deicrilMBt  cyiindrum  eranescentem,  et  rcctangula, 
K  U  L  m,  M  n,  D  o,  dngula  describent  annulos 
lolidcMi,  qaarum  tumma  arqualis  erit  cylindro  ex 

KCtengait  A  i  dcsctipto*     Quare  cum 


hic  cylindrus  sit  infinitesimus,  patet  (per  Leroma 
L)  ultimam  rationem  solidi  ex  cylindris  oroni- 
bus  coropositi  ad  solidum  ex  rotatione  figaroe 
cunriline»  A  E  c  a,  genitum  esse  rationcm 
lequalitatis. 

(")  1 10.  Nam  si  dngulorum  parallelogram- 
morum  latitudo  cqualis  esset  linese  A  F,  figune 
inscriptae  et  figune  circumscriptae  diflerentia  foreC 
parallelograromum  A  f,  (Lcm.  IL) ;  ciim  igitur 
singulorum  parallelogramroorum  latitudo  roinor 
sit  latitudine  A  F,  (ex  hyp.)  praMlicta  figurarum 
difiTerentia  minor  quoque  ebt  pamllelograroroo 
Af. 

(^)  111*  Propterea  hae  figuras  ultima*  (quoad 
periroetros  a  c  £)  non  sunt  rectilineae,  seu  non 
sunt  ex  lateribus  rectis  quocumque  mmiero  fini. 
to  coroposiue,  ned  sunt  ngurarum  rcctilinearum 
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partes,  smnmfl&  partiuin  semper  enmt  ut  summes  parallelogrammorom; 
atque  ideo,  ubi  partium  et  parallelogrammorum  numerus  augetor  et 
magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  in  uldmft  ratione  parallelogrammi 
ad  parallelogrammum,  id  est  (per  hypothesin)  in  uldma  ratione  partis 
ad  partem. 

LEMMA  V. 

Similium  figurarum  latera  omnia^  qwe  sibi  mutuo  respondent^  suntpropor^ 
tionalia^  tam  curvUinea  quam  rectilineag  et  arece  sunt  in  dupUcata  rati'» 
one  laierum.     (  p  ) 

LEMMA  VL 


Si  arcus  quSibet  posUicne  datus  A  C  B  sub^  \ 
tendatur  chordd  A  B,  et  in  puncto  aliquo 
Af  in  medio  curoatura  (  ^ )  conJtinua^  tan^ 
gatur  a  rectd  utrinque productd  A  D;  dein 
puncta  A9  B  ad  invicem  accedant  et  coiant: 
dico  quod  angulus  B  A  D|  sub  chordd  et  R 
tangente  eontentus,  minuetur  in  it^nitum  et 
ultimo  evanescet* 


quaium  latcn  nnmero  augentar  «t  kmgitiiduie 
mioauntur  in  inftnitum,  limites  currilinei.  Dum 
euim  ordinfttantm  A  •,  B  b»  ac  proinde  cfaor- 
darum  a  b,  b  c,  numenis  in  infinitum  augetur, 
et  distanti»  A  B,  B  C,  in  infinitnm  minuuntnr, 
puncta  a,b^  K,l,etb,c»L,  m^&c.  coeunt  et 
eunram  a  c  £  foimant. 


(P)  IIS.  DemmMr^Vam  figur»,  A  D  E, 
a  d  e,  similes  dicuntur,  quarum  Utera  omnia  sili 


mutud  respondentia,  ut  A  B,  a  b^  B  C,  b  e, 
proportionalia  sunt,  ct  angolos  squales,  ut 
A  B  C  ab  c,  continent ;  und^  jam  patetaummaa 
laterum  utriusque  figur»  esse  inter  se  ut  duo 
qu«vis  latera  correspondenUa  A  B,  a  b.  Duo- 
tis  ex  E,  et  e,  ad  omnes  angulos  lineis  E  B, 
E  C»  e  bb  e  c,  figur»  in  sua  triangula  dividantur ; 
et  quoniam  anguli  D  et  d,  aequalcs  sunt,  latcra- 
que  E  D,  e  d,  D  c,  d  c,  proportionalta,  fper 
dtfinit.J,  duo  triangula  £  C  D,  e  c  d,  erunC 
similia,  adeoque  anguli  £  C  D,  c  c  d,  aequaies, 
et  latera  £  C,  e  c,  latrribus  C  D,  c  d  proportio- 
nalia ;  quare  cum  anguli  B  C  D,  bc  d  sint  etiam 
squales  fper  definil.J  squantur  quoque  anguli, 
E  C  B,  e  c  b,  et  quia  BC:bc=:CD:cdss 
£C:ec,trianguladuo  £  B  C,  e b c similia  crunti 
Idem  eadcm  ratione  de  aliis  triangulis  £  B  A| 
e  b  a  demonstratur.  Verikm  are«  singulorum 
triangttlcmim  similium,  qu»  in  duabus  figuris 
sibi  mutud  respondent,  sont  inter  se  in  duplica- 
ta  rationc  latcrum  bomologonim,  ac  prmndo  ia 
dati  ratione;  ergo  sumnue  triangulorum,  ia 
utraque  figurft,  boc  cst,  figurarum  arejB  rationcm 
babent  laterum  bomologorum  duplicatam.  Jam 
numerua  laterum  AB,  BCy&c.ab^bc^ 
&C.  augeotur,  et  corum  longitudo  minuatur  in 
infinitum,  et  (per  Cor.  4^  Lem.  III.)  fi|ani 
ABCD,  abcd  fiunt  currilineae ;  siinQiuia 
igitur  figurarum  latcra  omnia,  quas  sibi  motuo 
respondcnt,  sunt  proportiooalia  tam  currilanea 
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Nam  si  anguliu  ille  non  evanescit,  continebit  orcus  A  C  B  cum  tan- 
gente  A  D  angulum  rectilineo  sequalem,  et  propterea  curvauira  ad  puiic- 
tum  A  non  erit  continua,  contra  hypothesin. 

LEMMA  VII. 

fudem  positis:  dico  quod  uUima  ratio  arcus^  chorday  et  tangeniis  ad  invicem 

est  ratio  aqualitatis. 


dum  punctum  B  ad  punctum  A  ac- 
oedit,  intelligantur  semper  A  B  et  A  D  ad  -'^ 
puni  .a  longinqua  b  ac  d  produci,  et  (  '  )  se- 
canti  B  D  parallela  agatur  b  d.  Sitque 
arcus  A  c  b  semper  similis  arcui  A  C  B» 
£t  punctis  A,  B  cceuntibus,  angulus  d  A  b,  jj 
per  Lemma  superius,  evanescet;  ideoque  rec- 
ts  semper  finitfle  A  b,  A  d,  et  arcus  in- 
tennedius  A  c  b  coincident,  et  proptcrea 
cquales  erunt.  Unde  et  hisce  semper  pro- 
pgrtionales  rectas  A  B»  A  D,  et  arcus  inter- 
medius  A  C  B  evanescent,  et  rationem  ul- 
timain  habebunt  aequalitatis.     Q.  e.  d. 

fum  rectilinea,  et  area  tunt  in  dupUcmti  Ute«    dinis  gradus  inler  angulum  C  A  B,  ct  o,  seu 
■VL    Q*  e.  d.  nihilum  medioi  tnnseat  priusqutm  nuUus  om. 

nino  sit;  quod  generatim  statuendum  c&t  de 
cmnjbus  qunntitatibus,  i]uc  nascumur>et  con- 
tinuo  crescunt,  Tel  qu«  continuo  dccrcacuiit 
et  tondcm  cvanescunt ;  non  possunt  enim  con- 
tinud  cresccrc  vel  decrcsccrc,  liec  ab  uno  ci- 
tremo  ad  alti-rum  pervenire,  quin  per  omncs 
gradus  mognitudinis  inter  duo  extrcma  mcdios 
transeant.  Itaquc  intcr  tangeuton  A  V,  et 
cbordam  infinitcsimam  A  b,  nulla  duci  potcst 
linca  TvciAy  i\\\m  angulum  finitum  cum  cbordi 
vcl  tangcnte  i-iliciat ;  ideotpie  inttr  arcuin  A  B, 
et  tangcntem  A  F,  nulU  duci  potest  linca  riHN. 
ta  qua}  arcum  non  sccet. 

ij)  IH.  iFecans  K  D,  supponitur  st>mj«cr 
efficvru  cum  tjngcnte  A  D  el  chorf^a  A  B,  an- 
^)  113.  Curvm  continua  B  A,  considcnri  gulos  finitos,  aut  angulos  ud  quos  anguliis 
f*bi  laiMjuam  descripta  motu  puncti  B  coiiti-  cvanescens  B  A  D,  ratiouvm  babct  infiiiitchi. 
■ito  inutaijtis  directionem  suamqua  per  rcctam  nuun;  nam  si  anguli  A  B  D,  B  A  D,  essent 
Uogfotem  B  C  progredi  nititur.  Unde  si  ar-  cjuKdcm  ordinis'  infiniiesimi,  trianguH  A  B  D 
m  A  B.  fit  ubique  versus  ean»dem  partem  X,  latcra  finituiii  liabcrcnt  inter  se  ratlonem.  Au- 
oni^  tempcrque  ducintur  tangcntcs  A  (\  B  C,  gulus  enim  externus  B  D  d,  aM]ualis  duobus 
Kic  inienccantcs  in  C,  accedcnte  puncto  B,  ad  intcruis  oppositis  D  A  B,  D  B  A,  esset  vjus. 
A,  anguU  B  C  F,  B  A  C,  C  B  A,  quos  tan-  dom  ordinis  cum  illis  angulis;  et  quoniam  in 
|mci  et  cboidls  complectuntur,  continuo^  non  omni  triangulo  latcra  sunt  ut  sinus  angulorum 
•HD  pcr  saluun»  dccrescunt,  et  eranesccnte  oppositcyruin,  latera  A  B,  B  D,  A  D,  fiiii- 
Aonia  A  U  evancscunt,  atquc  nulU^fiunt,  dum  tam  rationeiu  habercnt  binuum  angulorum  ejus. 
pHctum  U  idem  omnind  est  cum~puncto  A.  dem  ucdinis  B  Dd,  DAB,  ABD;  cum 
KaaeHe  igicar  «it  ob  continuitatcm  decremcn-  autcm  an|i(uli  A  et  B|  supponuntiur  infinitckimip 
ut  angiilua  C  A  b,  per  omnea  magnitu-  angulua  A  D  B»  est  obuteusi  adedqiM  cfaurda 
Vuu  1.  D 
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Corol.  \.  Undd  si  per  B  ducatur  tangenti  parallela  B  F»  lectam  quamp 
vis  A  F  per  A  transeuntem  perpetuo 
secons  in  F,  hsec  B  F  ultimo  ad  arcum 
evanescentem  A  C  B  rationem  habebit 
ffiqualitatisy  eo  quod  completo  paralle- 
logrammo  A  F  B  D  rationem  semper 
habct  o^qualitatis  ad  A  D. 

CoroL  2.  Et  si  pcr  B  et  A  ducantur  plurcs  rectae  B  £»  B  D,  A  F, 
A  G,  secontes  tongentem  A  D  et  ipsius  parallelam  B  F;  ratio  ultima 
abscissarum  omnium  A  D,  A  £,  B  F,  B  6,  chordieque  et  arcus  A  B  ad 
invicem  erit  ratio  osqualitatis. 

CoroL  S.  £t  propterea  has  omnes  lineas,  in  omni  de  rationibu3  ultimis 
argumcntatione,  pro  se  invicem  usurpari  possunt. 

LEMMA  VIII. 

Si  rectce  data  A  R,  B  R  cum  arcu  A  C  B,  chordd  A  B  ^  Umgen/e  A  D^ 
triangida  tria  RAB,  RACB,  RAD  constituurU^  deinpuncta  A| 
B  accedunt  ad  invicem:  dico  guod  uUimaforma  triangulorum  evanescenii^ 
um  est  similitudinisy  et  ultima  raiio  {cqualitatis. 

Nam  dufn  punctum  B  ad  punctum  A  accedit,  intelligantur  semper 
A  B,  A  Dy  A  R  ad  puncta  longinqua  b,  d  et  r  produci,  ipsique  R  D 
parallcla  agi  r  b  d,  ct  arcui  A  C  B  similis '  scmpcr  sit  arcus  A  c  b.  Et 
cocuntibus  punctis  A^  B,  angulus  b  A  d  evanescet,  et  propterea  triangu- 
la  tria  semper  finita  rAb,  rAcb,  rAd  coincidcnt,  suntquc  eo  nomine 
fcimilia  ct  sequalia.  Unde  et  hisce  semper  similia  et  proportionalia  R  A  B, 
R  A  C  B,  R  A  D  fient  ultimo  sibi  invicem  similia  ct  oKiualia.    Q.  e.  d. 

CoroL  £t  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis  argumcntaf- 
tione,  pro  se  inviccm  usurpari  possunt 

LEMMA  IX. 

Si  recta  A^E  et  curva  A  B  C  positione  datce  se  muiuo  secent  in  angulo  daio 
A,  ei  ad  reciam  illam  in  alio  dato  angulo  ordinatim  apidiccntur  B  D, 
C  E,  cwroa  occurrentcs  in  B,  C,  dein  purxta  B,  C,  simul  accedant  ad 
2iuncium  A:  dico  quod  area  triangulorum'  A  B  D,  A  C  £  eruni  ultimo 
ad  invicem  in  duplicatd  ratione  laterum. 

Etcnim  dum  puncta  B,  C  accedunt  ad  punctum  A,  intclligatur  semper 
A  D  produci  ad  puncta  longinqua  d  ct  e,  ut  sint  A  d,  A  e  ipsis  A  D 
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A  E  proportionales,  et  erigantur 
ocdinatic  d  b,  e'  c  ordinatis  D  B, 
ECpaTollelx  qute  occtirrant  ipsis 
A  B,  A  C  productis  in  b  et  c.  Du-  j 
ci  inteliigatur,  tum  curva  A  b  c  ipsi 
A  B  C  simibs,  tuin  recta  A  g,  qua; 
langat  curvain  utramque  in  A,  ct  p 
■ecet  ordinatim  appbcatas  D  B,  E 
C  d  b,  6  c  in  F,  G,  f,  g.  (') 
Tum  manente  longitudine  A  c  co- 
eint  puncta  B,  C  cum  puncto  A; 
S  angulo  c  A  g  evaiescente,  coin- 
cident  arcsc  curvilineo:  A  b  d,  A  c  e 
a  rectiiineis  A  f  d,  A  g  e;  ideo- 


qiic(perLemmaV,)  erunt  m  dupllcata  ratione  latenim  Ad,Ac:  Sed  his 
ireis  proporlionales  semper  sunt  arem  A  B  D,  A  C  E,  et  liis  lateribus 
lilem  A  D,  A  E.     Ergo  et  areie  A  B  D,  A.  C  E  sunl  ultimo  in  dupli- 
CBtJ  ralione  latcrum  A  D,  A  E.     Q.  e.  d. 
LEMMA  X. 
^a  qute  corpia  argente  qitaamque  vi^nild  describil,  sive  vis  illa  determi- 
nata  et  immulabilis  sil,  sive  eadem  corUinaa  mtgeatur  vel  continub  diminu- 
alur,  sunt  ipso  motus  initio  in  di^icatd  ratione  temporum. 

Exponantur  tempora  per  lineas  A  D,  A  E,  et  velocitates  genit»  per 
ordinatas  D  B,  E  Cj  { ' )  et  spatia  his  velocitatibus  descripta,  erunt  ut 
vec  A  B  D,  A  C  E  hts  ordinatis  descriptis,  hoc  est  ipso  motus  initio 
{per  Lemma  IX.)  in  duplicatS  ratione  temporum  A  D,  A  E.     Q.  e.d. 

A  B,  miiori   ongula  ojiposti,  u   tangontem  ■fanum,   D  d,    nlodui    D  B>    tanquam'  '.nt- 

A  D,  daUia  lubebit  nujoiu  iiuequiIitBtii  i«.  fomiis  baberi  posdt ;    ■potiuni   ■ut«n   (ri)U«ibili 

tiHinii.  velodtote  d   b,  perculsum,  Mt    ut  fncluni    CI 

'>j  115.  Tum  muientc  longitudine  flntta  velocitate  d  b,  tt  lompuMutu  D  d.   (5.)  h«c  «t, 

At,rtmul«tii,>i  necHsum   fuerit,    longitudino  ut  rectangulum  UdXd  U  sctiutarm  D   U 

■    '      ■         3  A  D  :  A  E,  b  d;  «  igitur  »me  A  C  E.  A  D  B,  ii    ""  ' 


npui 


l>  d  b.  ipsi  D  B,  in.  I^ 
ioite  pnjptnquA,     it& 
n  D   d,  «it    infinile-  0  . 


murpui  pomint        / 
),    adca    W    P«    ,1 


r 


diviue   c 

UT.  Cor.  Via 
nriibilis,  ipso  nu 
liinquBm  yia  diten 
cnim,  quB  corpu! 


•ngula,  w 


orilju»  A  E,  A  D, 


:  borum  reclangulari 
C  E,  AB  D,  [Lt-m  III.) 
ccelerstrii  flnita,  utcutnqus 
us  initia  cinujderfiri  poteit, 
aliilis.   SpitJB 


D  dujilirata  lcmpo- 
(27);  ft  conmi,  si  spetia  pcrcurm 
hfllieant  temporura  ratiDnrni,    vi» 
coniluu  cst ;  tvim  u  mutBbiiis  csset 
iB,  ilU  quoque  temporum  ct  tpmtlorum  propor- 


duplicAluT 
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Cm-oL  1.  ( «  )  Et  hinc  {dcile  colligitur,  quud  CDrpomm  similes  similiiim 
figuranira  partes  tcmporibus  proponiomilibus  describentium  errores,  qui 
viribus  quibusvis  aequolibus  ad  corpora  similiter  applicads  generantur,  et 
mensurantur,  per  distantias  corporum  a  fignrarum  similium  locis  illis,  ad 
qufle  corpora  eadem  temporibus  iisdem  prtiportionalibus  sine  viribus  istis 
pervenirent,  sunt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantor  qaam 
proxime. 

CoroL  2.  (*)  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad  similes 
figurarum  similium  partes  similiter  applicatis  generantur,  sunt  ut  vires  et 
(juadrata  temjiorum  conjunctim. 

CoroL  3.  ( y )  Idem  intelligendum  est  de  spatiis  quibusvis  quse  corpora 
urgentibus  diversis  vLribus  describunt*  Hiec  sunt,  ipso  motus  initio^  ut 
vircs  ct  quodrata  temporum  conjuncdm. 

CoroL  4.  Ideoque  vires  sunt  ut  spatia,  ipso  motus  initio^  dcscripta  di- 
rectc  ct  quadrata  temporum  inverse. 

Corol.  5.  £t  quadrata  temporum  sunt  ut  descripta  spatia  directe  et  vi- 


res  inverse. 


Scholiitm. 

Si  quantitates  indeterminatsc  divcrsorum  generum  conferantur  inter  se^ 
et  earum  uliqua  dicatur  esse  ut  cst  alia  quo^vis  direct^  vel  invers^:  sensus 

molAs  iuitio  ttnquam  immutabilis  ipcctari  p<^    acoelcratrice  aoUicitatum  spatia  E  C,  c  c»  diTcr. 
test.  sis  temporibus  describerct,  adcoque  ^iatia  iUa 

suntf  ipso  motus  initio»  ut  quadnta  temporum 
quibus  percumintur  (Leru  X.)  B  C,  b  c,  ct 
quibus  absqus  Tirium  pcrtuibantium  *  actioiie 
pcrcurrerentur  arcus  similes  B  £,  b  e;  ai  igi- 
tur  vires  illic  perturbantcs  supponantur  conatan- 
^  tes,  spatia  £  C,  e  c,  non  solikm  motAs  initio^ 
-^(.  sed  et  tcmpore   finito  descripta,  erunt  ut 


A  x!<  dictonim  temporum  quadrata  (S7).      Und&si 

1  odmodum  ezigua  sit  virium  perturtMntium  v^ 

^ — ' — ^w  riatio,  spotia  seu  crrorcs  crunt  quam  prozimi 

^  ^^^  ^^^\._^  r  "'  quadrata  temporum. 

e  (x)  119.  Errores  autcm  qui  viribus  propor- 

tionalibus,  seu  viribus  in  dalA  rati<me  ezi^cn» 
tibus,  od  similes  figurarum  bimilium  partea  u- 

(ii)  118.  Corponiduo  A  ct  o,  curvas  similcs  militcr  applicatis  gencrantur,  sunt  ut  vires  ct 

A  B  £,  a  b  e,  ilUrumquc  partes  similos  A  B,  quadrata  temporum  conjunctim.     Kam  ai  tcm- 

a  b.   B  £,  b  e,  temix>ribus  proportionalibus  dc-  pora  sunt  cadcra,  errores  sunt  in  data  ntiane 

scribant;    duobiis    hisce    corporibus,    cum   ad  virium;  si   vircs  sunt   credcm,   errores  sunt  in 

puncta  B  et  b,  penrenerint,  accedunt  novie  vi.  duplicata  rationc  tcmporum  quibus  generantur; 

rts  acceleratrices  intcr  se  cqualcv  et  aimiliter  cum  icitur  vires  ct  tempora  variant,  ciTorea  nmt 

a;>plicats,  quce  prioribus  viribwt  addiUe  corjiora  in  rauone  composita  ex  dati  virium  rationc  d 

deferant  pcr  arais  B  C,  b  c<     Junf^antur  rectaf  duplieata  temporum. 

£  C,  c  c,  qufl!  crrores  sola  virium  perturbanti-         (>.)    ISO>  Nnm  vires   motus  initio  tanquam 

Uin  actione  gcnitos  cxponent ;  linev  enim  iIKt  constantcs  haberi  po^mt  (117);  dupbi  autCBi 

siint  spatia  sold  virium  pcrturiiantium  actionc  spatin,  ndcoque  simplicia  spatia,    quo*  coipoii 

descri|rta.  '  Cum  autem  vires  perturbantes  sup-  urgentibus  viribus  constantibus  describunt,  mbI 

ponantiir  icqualcs  ct  similiter  applicats,  idem  ut  vires  et  quadrata  temporum  conjunctim  (30) 

cont:;igere  dcbet  ac  si  oorpua  aliquod  eadcm  vi  ergo   spatia  quae    corpora    urgenlabua   dii 
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est)  qnbd  prior  augetur  vel  diminuitur  in  eadem  ratione  cum  posteriore, 

Tel  cum  eju8  reciproca.    £t  si  earum  aliqua  dicatur  esse  ut  sunt  alis  duffi 

Tel  plures  directe  aut  inversd :  sensus  est,  quod  prima  augetur  vel  dimi- 

nuitur  in  ratione  quae  componitur  ex  rationibus  in  quibus  alis  vel  aliarum 

TeciprooB  augentur  vel  diminuuntur.     Ut  si  A  dicatur  esse  ut  B  directt^ 

et  C  direct^  et  D  inverse :  sensus  est,  quod  A  augetur  vel  diminuitur  in 

1  B  C 

eadem  ratione  cum  B  X  C  X  jr  hoc  est,  quod  A  et  -jy-  sunt  ad  invicem 

in  radone  data. 


LEMMA  XI. 

SiAtensa  evanescens  anguli  contactus,  in  ciirvis  oninibus  (')  ciirvatvram  Jini" 
tam  ad  punctum  contactus  habhuibusj  est  ultimo  in  ratione  duplicatd  stib- 
tensa  arcus  conierminl. 

Cas.  1.  Sit  arcus  ille  A  B,  tangens  ejus  A  D,  subtensa  anguli 
contactus  ad  tangentem  pcrpendicularis  B  D,  subtcnsa  arcus  A  B. 
Huic  subtensae  A  B  et  tangenti  A  D  perpendicularcs  erigantur  A  G, 
B.G,  concurrentes  in  G;  dein  acccdant  puncta  D,  B,  G,  ad  punc- 
ta,  d,  b^  g,   sitque   I    intersectio  linearum   B   G,   A   G  ultimo  fucta 


vmbat  dcKribunty  lunt,  ipso  motus  initio,  ut 
viRi  ct  quadrata  temporum  conjunctim.  8i  itA- 
fM  viret  Mxderatrices  motua  initio,  sint  G,  g, 
ipttb  S;  4  tonpora  T,  t,  erit  S  :  s  s=:  G  T  T  : 

gttidc6qac  G  :  g  =  ij^  :  p^,  ct  T  T  :  1 1 

a  8 :  G :  s :  g,  hoc  cst,  ▼fres  sunt  ut  spatia 
fflotu  inido  descripta  directd  et  quadrata  tem- 
JioniBi  invend ;  Temporum  vcru  quadrata  nmt 
«  doniplm  spatia  directd  ct  ▼ires  inversd. 

(*)  181.  Circuli  curvatura  est  in  omnibus 
dreumlercntis  punctis  eadcm,  seu  uniformis ;  in 
*iriis  autem  ciroulis  eo  major  cst,  quo  minor  est 
riiculi  radius,  aded  ut  drculi  curvatura  sit  sem- 
per  in  rationc  inversa  radii.  Aliarum  lincanim 
cunaturA  in  singulis  punctis  dctcrminatur  per 
cnrvatiiram  arcus  circularis  qui  cum  arcu  infini. 
tBBBio  cunrce  in  puncto  dato  congruit,  seu,  quod 
idm  flrt,  qui  curvam  in  puncto  dato  oaculatur. 
Ert  whur  linea  cujusvis  in  puncto  dato  curva- 
taa  uiv9s^  ut  ndius  drcull  curvam  lineam  in 
dM»  puncto  osculantis. 

^piynttw  duo  curvos  A  F,  puncta  A  et  B, 

4nBtiin|uc  rect«  A  C*  B  C,  ad  curvam  per- 

fafiailareis  et  ex  puncto  intersectioniB  C,  tan- 

fBB  cencrv    radiis  C  A,  C  B,  duo  describantur 

ORaH,  quorum  unus  ndio  C  A,  descriptus  tan- 

ptaitTam  in  A,  alter  autem  radio  C  B,  de- 

I  tngct  cm  in  B.     Si  ad  ac  mutud  oc- 


ccdant  puncta  A  ct  B,  donec  arcus  A  B  evancs- 
eat.  duie  perpendiculares  AC,  BC.  pro  «quaiihus 
usurpari  poterunt  (Lem.  I.),  conjungcntur  duo 


puncla  contactus  A  et  B,  diioquc  drruli  tan- 
gentcs  abibunt  in  unum  A  B  G»  qui  curvam 
osculabitur  in  A,  vd  B,  adeoquc  curvatura 
linc»  A  F,    in    A,    cst    in   ratione    iDvcntt 
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qtifle  tam  ex  contiguonim  et  inter  se  labentium  corporum  attritione,  quam 
ex  continuorum  et  ab  invicem  separandorum  cohsesione  et  elevandorum 
ponderibus  oriri  solet;  superatfi  omni  ea  resistcntifi,  vis  redundans  acce- 
lerationem  motus  sibi  proportionalem,  partim  in  partibus  machinae,  par- 
tim  in  corpore  resistente  producet.  Cseterum  mechanicam  tractare  non 
est  hujus  institutL  Hisce  volui  tantihn  ostendere,  quam  lat^  pateat 
quamque  certa  sit  lex  tertia  motfis.  Nam  si  aestimetur  agends  actio  ex 
ejus  vi  et  velocitate  conjunctim;  et  similiter  resistentis  reactio  asstimetur 
conjunctim  ex  ejus  partium  singularum  velocitatibus  et  viribus  resistendi 
ab  earum  attritione,  cohaesione,  pondere,  et  acceleratione  oriundis;  erunt 
actio  et  reactio,  in  omni  instrumentorum  usu,  sibi  invicem  semper  asquac 
les.  Et  quatenus  actio  propagatur  per  instrumentum,  et  ultimo  impri- 
mitur  in  corpus  omne  resistens,  ejus  ultima  determinatio  determinationi 
reactionis  semper  erit  contraria* 

augettur :  et  luereat  cum  al^uA  adTeniis  desoen-  Jam  ut  idem  tnnsferatur  ad  plaoum  horisoo- 

■um  renitentid.  n  angulus  minuatur.  Hic  tngu»  talc^  dcbet  ris  D  £,  plano  pefp«ndiculari%  coa» 

lus  dicitur  angulus  quietis,  coque  iuTento  sic  siderari  ut  pondus  absoluturo,   et  \ik  planum 

inferatur.  A  B,  se  habebit  ut  planum  horixontale  respectn 

Uti  «nus  totus  ad  sinum  rcctum  anguli  quie-  ponderis  D  £;  vis  autem  F  £,  seu  fHctio  cob. 

tii^  itiipondusabsolutum  P,  ad  frictionem  ejus  aideranda  est  tanquam  vis  in  cquilibrio  coosCi* 

■iper  plano  ad  prsedictum  angulum  iodinato.  tuta  cwn  vi  «quaU  trabente  pondus  D  £,  lecaii* 

Atque  iterikm.  dikm  directionem  plano   A   B,  paralWlam ;  ei 

Uti  Badhis  ad  taBgcntam  anguU  qiiittis,  it4  ob  triangul<mnn  F  D  £,  B  A  C;  similttodt- 

pondus  absolutum  P,  ad  firictionem  qus  super  nem,  mania^i^a  est  pondus  D  £,  esse  ad  ftie- 

pkno  horiaontali,  dkm  trshatur  in  directione  ad  tionem  £   F,  scu  pondus  absolutum  In  plno 


boriaontem  paraUelA  • .  • .  i>tfm.-»Linea  D  F,  horizontali  horisontaliter  tnctum, 

boriaoiiti  peipendicalaris»  poodua  sbwlutum  P,  tionem  tjua,  ut  Radiusad  tu^gcntem  angii]iq«ii>' 

Tun  totam  qul  corpus  in  peipendiculo  des-  elis.     Q^  erat  Sun* 

nititur,  ezpooMt;  ct  ducti  D  E,  ad        105.  CorolL  In  his  duobus  dsibus,  frktiows» 


planum  A  B,  normali;  ris  D  F,  in  binas  vires  cseteris  omnibus  paribus,  sunt  pressioniMii  pn^ 

nempi  D  £,  plano  pcrpendicukrem,  et  £  F,  portionales;  nam  frictio  in  plano  incUnato  caa^ 

seo  D  G,  pbno  panUldam  resolritur  (41) ;  ris  tur  f ;  in  plano  horisontali  F,  et  erit  pcr  !«■- 

D  £,  a  pUno  A  B,  etiam  perfectd  lasrigato  tota  theor.  P  :  f  =s  A  B  :  B  C;  et  per  2on,  tfaao» 

SDstinetur,  ct  soU  ri  D  G,  seu  £  F,  pondus  P,  rema  P:  F=AC;BCseuF:  PssBC: 

nititur  juxUplani  directioncm  dcsccndere;  Ciim  A  C,  adc6que  per  compositionem  ratioDom  F. 

imtur  ob  frictionem  in  plano  aspero  A  B,  tan-  F:P.  fsA  BXBC:B  CxA  C^  m 

&m  non  descendat,  erit  frictio  asqualis  ri  £  F ;  proinde  F:f=:  A  B:ACsFD:DE; 

cst  itaque  pondus  absolutum  P,  ad  frictiooem  hoc  est,  frictio  in  plano  horizontali  est  ad  fiiod- 

cjus  super  plano  inclinato  A  B,  ut  D  F,  ad  F  £,  onem  in  pUho  ad  angulum  quieth  incUnfltiH  vt 

hoc  est,  ob  angulum  £  rectum  et  angulum  pressio  in  plano  honaontali  ed  pressionem  in 

F  D  £  a^ualem  angulo  quietis  B  A  C,  ut  ai-  piano  indimrtOb 
nus  totus  ed  sinum  oiiguU  quietis.      Q^  erit 


DE 

MOTU  CORPORUM 

LIBER  PRIMUS. 


SECTIO  I. 

De  metkodo  raiiomm  primarvm  et  vUimavatf  ct^ia  ope  seiptentia 


LEMMA  I. 

^mtitates,  ut  et  quantitattan  rationes,  qute  ad  igqualitatem  tempore  qmviM 
Jm^  comianter  tenduat,  et  antejtnem  temporis  iUivs  prc^Ha  ad  inoicem 
accedimt  qudm  pro  datd  quavis  di^mfid,,fiMt  uUimb  tequales, 

Sl  negas;  fiimt  nltUD^  iiucc[aale8,  et  sit  eamm  ultima  ^fierentia  D.  Ergo 
iRqiiegnt  pn^i^  ad  ffiqunlitatem  accedere  quam  pro  datd  difierentia  D : 
oatn  hjpodiesiii. 

LEMMA  IL 

Si  «  fi^oH  qu&ni  A  a  c  E,  rectis  A  a,  A  E  ri  curoi  a  c  E  comprehetud, 
ititcribanittr    paraUelogramma     quolcunqiw 
Ab,Bc,Cd,eic.  sub  basibus  A  B,  B  C, 
C  D,  &c.  aqualibus,  et  lateribus  B  b,  C  c,!^ 
D  d,    &C.  j^tfTiv   lateri   A  a  parallelJs 

cententa;  et  amg)leanlur  paralielogramma 

aKbl,  bLcm,  cM  dn,  &c.  Dein  ho~ 

Tum  paraUdagrammorum  latitado  mimiatw, 

et    fotmerus  taigeaiur  in  itt/iniiumi    di£o 

quod  idtimte  rationes  quas  kabenl  ad  u  in- 

vicem  Jigura  inscripta  AKbLcMdBt 

arcumttripta  AalbmcndoE,ri  cur- 

vSinea  A  a  b  c  il  E,  sunt  rationes  tequa- 

lite/tr. 
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Nam  figiine  inscripUe  et  circumscripts  dilTerentia  est  summa  paralleio- 
grammorum  Kl,  Lm,  Mn,Do,  hoc  est  (ob  sequales  omnium  bases) 
rectangulum  sub  unius  bosi  K  b  et  altitudinum  ( " )  summa  A  a,  id  est, 
rectangulum  A  B  1  o.  Sed  hoc  rectangulum,  eo  quod  latitudo  ejus  A  B 
in  infinitum  minuitur,  fit  minus  quovU  dato.  Ergo  (per  Lemma  L)  figura 
inscripta  et  circumscripta,  et  multo  magis  figura  curvilinea  intermedia, 
fiimt  ultimi^  aequales.     Q.  e.  d. 

LEMMA  IIL 
EaHem  ratitmes  vltima  turtt  etiam  rationcs  aqualitatis,  ubi  parallelogram- 
morum  latitudines  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  swU  inaquales,  et  omnes  tni- 
nwmtur  in  iiifinitum. 

Sit  enim  A  F  ffiquolis  latitudini  maximos,  et  compleatur  parallelf^p^sm- 
mum  F  A  B  f.  ( ■ )  Hoc  erit  majus  qudm  ditFerentia  figune  inscripta 
ct  figurae  cirojmscriplffi;  at  latitudine  sua  A  F  in  infinitum  diminuta, 
mlnus  fiet  dato  quovis  rcctangulo.     Q.  e.  d, 

Cored.  1.  Hinc  summn  ultima  parallelo- 
grammorum  evanescentium  coincidit  omni 
ex  porte  cum  figur&  cur^-ilinea.  K  - 

Corol,  S.  £t  multo  mogis  figura  recti- 
lineo,  quie  chordis  evanescentium  orcuum 
s  b,  b  c,  c  d,  &c.  comprehenditur,  coinci- 
dit  u]timo  cum  figurfi  curvilinei, 

Coroi.  S,  Ut  et  figura  rectilinea  drcum- 
scripta  qute  tangentibus  eorumdem  orcuum 
comprehenditur. 

C^rot,  4.  ( " )  Et  proptcrea  lia:  figurae  ul- 
tinue  (quoad  perimetros  u  c  E,)  non  sunt 
recdlincesed  rectilinearum  limitcs  curviliii«4. 
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(oi)  lOG.    S  fucrint  quntauiDqve 
nncrii  quantiuta  dccreicmlH,  A  ■.  B  b,  C  i 
D  d,   prutit  omaiuni  difl«reniiK  &imu1  nimpi: 
irquals    GiCTwli    nuiima    uipii    m! 

Cc+Ce—  Dd  =  A«  — Dd:u» 

t!nu  Kriei  quantitn  ul  o.  ul  in  wrie  A 

C  c,  D  d,  o,  nimma  diflnrantitfiun 

I.  b  ^-  M  c  -)-   D  d,  Kqualis  crit  qiunduu    quurtitatcm  finil 

niiniir*   A  «.  qmirc  cum  n 

lOT.   Linra  B  b,  motu  tiU  «Hnpw  paniUlo     one  tcI  nibmctioae  n 

•ccrdu  id  lincmi  A  n,  et  imeiim  punctum  b,  .  '  , 

iu  nKncatur  in  linea  B  b,  ul  temper  reperiUuT     A  K  et  A  *.  icu  A  K  -|<  K 
in  trcu  b  ai  decincenle  linemnitn   A  ■.   B  U     pow  umrpwi. 
diiUntil  A  U.  demicii  quoque  emrum  ditT 
ti*  K  a.  >c  twidem  mtncenu  A  B,  em 
K>,«&b,*euAK,fit  ullimo  squmlii 


ABctKa.ci 
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LEMMA  IV. 

S  m  duabusjiguris  A  a  c  E,  P  p  r  T,  inscribantur  (ut  infi-a)  duce  paral- 
lelogranmorum  series,  sitque  idem  amborum  numerusj  et  ubi  latitudines  in 
infinitum  diminuuntur,  rationes  ultinue  parallelogrammorum  in  un&Jigura 
ad  parallelogramma  in  alterd,  singulorum  ad  singula\  ,sint  eadem ;  dico 
tpiodjigurce  dua  AacE,  PprT,  sunt  ad  invicem  in  eddem  iUd  ratione. 


Etenlm  ut  sunt  parallelogramma  singula  ad  singula,  ita  (componendo) 

fit  summa  omnium  ad  summam  omnium,  et  ita  figura  ad  figuram ;  exis- 

tente  nimirum  figura  priore  (per  Lemma  III.)  ad  summam  priorem,  et 

figura  posteriore  ad  summam  posteriorem  in  ratione  sequalitatis.    Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  si  duae  cujuscunque  generis  quantitates  in  eundem  partium 

oumerum   utcunque   dividantur;   et  partes   illoe,    ubi    numerus   earum 

augetur  et  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  datam  obtineant  rationem 

ad  invicem,  prima  ad  primam,   secunda  ad  secundam,  csetera^que  suo 

ordine  ad  cseteras :  erunt  tota  ad  invicem  in  eadem.  illa  data  ratione: 

Nam  si  in  Lemmatis  hujus  figuris  sumantur  parallelogramma  inter  se  ut 

hic  cylindrut  sit  infinitesimus,  patet  (per  Lemma 
I.)  ultimam  ntionem  solidi  ex  cylindris  omni- 
bus  compositi  ad  solidum  ex  rotatione  figurae 
cunriHneoB  A  £  c  a,  genitum  esse  rationum 
aequalitatis. 

C*)  110.  Nam  61  singulorum  parallelogram- 
morum  latitudo  «qualis  esset  lines  A  F,  figurae 
inscripts  et  figurie  circumscript»  differentia  foret 
parallelogrammum  A  f,  (Lcm.  11«) ;  c^™  igitur 
singulorum  parallelogramaaorum  latitudo  minor 
sit  iatitudine  A  F,  (ex  byp.)  prsdicta  figurarum 
difierentia  minor  quoque  est  parallelogrammo 
Af. 

(^)  1  ]  1*  Propterea  bie  figura:  ultimce  (quoad 
perimetros  a  c  £)  non  sunt  rectiline»,  seu  non 
sunt  ex  Uteribus  rectis  quocumque  numero  fini« 
to  composit»,  tied  sunt  ngurarum  rectilinearum 


uiorpari  potest  pro  parallelogrammo  A  1,  aut 
ctiuB  pro  figurft  A  B  b  a,  hoc  est,  pro  difTeren» 
tia  areanim  curvilinearum  A  £ca,B£cb* 

106.  £x  his  sequitur  diTersos  esse  infinitesi- 
norum  ordincs;  nam  ostensura  est  (107)  paral- 
Mogrammum  K  1,  infinitcsimum  ebse  respectu 
parallelograromi  A  b,  hoc  verd  parallclogram- 
mum  infiniteMmum  e»e  respectu  areoB  curvUine» 
AEca. 

109.  Figura  A  £  c  a,  circa  axem  suum  A  £, 
molTatur,  et  quAlibet  ordinata  A  a,  B  b,  de- 
KrSwt  circulum,  cujus  est,  ordinata  ipsa  radius, 
^uedlibct  rvctangulum  eranesccns  ut  K  B,  a  B, 
detflibet  cjlindrum  evanescentem,  ct  rcctangula, 
K 1,  L  m,  M  n,  D  o,  singula  describent  annulos 
loBdos,  qnorum  summa  aequalis  erit  cylindro  ex 
icctangnli  A  1  deaciipto*     Quare  cum 
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partes,  summse  partium  semper  enmt  ut  summae  parallelogrammorum; 
atque  ideo,  ubi  partium  et  parallelogrammorum  numerus  augetur  et 
magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  in  ultimft  ratione  parallelogrammi 
ad  parallelogrammumi  id  est  (per  hypothesin)  in  uldma  ratione  partis 
ad  partem. 

LEMMA  V. 

Simlium  figurarum  latera  omnia^  qucs  sibi  mutuo  respondent^  suntpropor" 
iimalia^  tam  curoilinea  quam  recfilinea;  et  area  sunt  in  dtgpKcata  rati* 
one  latcrum,    (  p  ) 

LEMMA  VL 


Ri  arcus  quUibet  positione  datus  A  C  B  sub^  \ 
iendatur  chordd  A  B,  et  in  puncto  aliquo 
A9  in  medio  curoaturce  (  ^ )  continua^  ian^ 
gatur  a  rectd  utrinque  productd  A  D;  dein 
puncta  Af  B  ad  invicem  accedant  et  coiant: 
dico  quod  angulus  B  ADj  sub  ckordd  et  R 
tangente  eontentus^  minuetur  in  it^nitum  et 
ultimb  evanescet. 


q«uium  Imtcn  niunero  sogeiHur  «t  loogttudiiie 
miaauntur  in  infinitum,  Umites  cunrilinei.  Dom 
cuim  ordinnurum  A  m,  B  b^  ac  proinde  dior- 
darum  a  b,  b  c,  numenis  in  tnfinitum  augetur. 
et  disuntite  A  B,  B  C,  in  infinitum  minuuntur, 
puncta  a,bb  K,],etb,CyL,  nv&c  coeunt  et 
eunram  a  e  £  fbnnant. 


(P)  IIS.  Demoiutr^lhMm  fiffune,   A  D  E, 
a  d  e,  similet  dicuntur,  quarum  btera  omnia  sibi 


mutud  respondentia,  ut  A  B,  a  b,  B  C,  b  e, 
proportionalia  sunt,  et  angulos  irquales,  ut 
A  B  C,  ab  c,  cootioent ;  undc  jam  patct  summas 
laterum  utriusque  figur»  esse  inter  sc  ut  duo 
quwis  latera  correspondentia  A  B,  a  b.  Duc- 
tis  ex  £,  et  e,  ad  omnes  angulos  lineis  £  B, 
E  C»  e  U  e  c,  figur»  in  sua  triangula  diridantur ; 
et  quoniam  anAili  D  et  d,  aequalcs  sunt,  latera- 
que  £  D,  e  o,  D  c  d  c,  proportionalia,  fper 
definit.J,  duo  triangula  £  C  D,  e  c  d,  erunt 
similia,  adeoque  anguli  E  C  D,  e  c  d,  sequales, 
et  latera  £  C,  e  c,  latrribus  C  D,  c  d  proportio. 
nalia;  qnare  cum  anguU  B  C  D,  bc  d  sint  etiam 
a?quales  fper  definit.)  aequantur  quoque  anguU, 
£  CB,  ecbbetquiaBC:  bc=sCD:cdss 
EC:ec,trianguladuo  £  B  C,  ebcsimiiiaerunt. 
Idem  e&dem  raUone  de  aliis  triangulis  £  B  A, 
e  b  a  demonstratur.  Veriim  are«  singulorum 
triangulorum  simiUimi,  qiue  in  duabus  figuiis 
sibi  mutuo  respondent,  sont  intcr  se  in  dupUca- 
ta  ratione  laterum  bomologorum,  ac  proindo  in 
dat&  raticMie;  ergo  summae  triangulorum,  in 
utraque  figuri^  boc  est,  figurarum  area  rationem 
habent  laterum  bomoloeorum  dupUcatam.  Jam 
niunenu  laterum  AB,  BC,&c.  ab,bc^ 
&C.  augeatur,  et  eorum  loogitudo  minuatur  in 
infinitum,  et  (per  Cor.  4.  Lon.  IIL)  figune 
A  B  C  P,  a  b  c  d  fiunt  cunriUneae;  simiUum 
igitur  figurarum  laterm  omnia,  qu«  sibi  mutuo 
re«pM*^^  nu>i  praportioiialia  tam  curriUnea 
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Nam  si  anguliu  ille  non  evanescit,  continebit  arcus  A  C  B  cum  tan* 
gente  A  D  angulum  rectilineo  Bequalem,  et  propterea  curvaiura  ad  puuc- 
tom  A  non  erit  continua,  contra  hypothesin. 

LEMMA  VIL 

Ssiem  posiiis:  dieo  quod  uUima  raiio  aredsf  ckorda,  et  tangerUis  ad  invicem 

est  ratio  aqualitatis. 

Nam  dum  punctum  B  ad  punctum  A  ac- 
oedit,  intelligantur  semper  A  B  et  A  D  ad  -'^ 
punc:a  longinqua  b  ac  d  produci,  et  (  '  )  se- 
caiiti  B  I>  parallela  agatur  b  d.  Sitque 
arcus  A  c  b  semper  similis  arcui  A  C  B* 
Etpunctis  A,  B  coeuntibus,  angulus  d  A  b,  j{ 
perLemma  supcrius,  evanescet;  ideoque  rec- 
t»  semper  finitas  A  b,  A  d,  et  arcus  in- 
tennedius  A  c  b  coincident,  et  propterea 
fiquoles  erunt«  Unde  et  hisce  semper  pro- 
portionales  rectas  A  B,  A  D,  et  arcus  inter- 
niedius  A  C  B  evanescent,  et  rationem  ul- 
timam  habebunt  aequalitatis.     Q.  e.  d. 

qQam  rectilinea,  et  area  nuit  in  duplicatA  late*    dinis  grodus  inter  angulum  C  A  B,  et  o,  seu 
niB.    Q^  e.  d.  nihilum  mcdios  truiseat  priusquam  nullus  om. 

nino  sit;  quod  generatiro  staiutindum  e&t  de 
omnibus  quantitatibus,  quie  nascuntur«et  con- 
tinuo  crescunt,  yel  qus  continuo  decrescunt 
et  tandcm  evanescunt ;  non  possunt  enim  con- 
tinud  cresccre  vel  decrcsccrei  liec  ab  uno  cz- 
tremo  ad  oltcrum  pervcnire,  quin  per  omncs 
gradus  magniiudinis  intcr  duo  extrema  medios 
transeant.  Iiaque  intcr  tangeutem  A  F,  et 
cbordam  infinitcsimam  Ab,  nulla  duci  potest 
linca  recti,  qu»  angulum  finituro  cum  cbonU 
vel  tangente  efficiat ;  idcoque  inter  arcum  A  B, 
et  taiigentcm  A  F,  nulla  duci  potvst  liuea  rcc- 
ta  quas  arcum  non  secct. 

(')  114.  Secans  R  D,  supponitur  scmpcr 
efiiccre  cum  tangentc  A  D  et  cborda  A  B,  an- 
(^113.  Curra  continua  B  A,  considGrari  gulos  finitos,  aut  angulos  od  quos  angulus 
potest  tanquam  descripta  motu  puncti  B  conti-  e\'anescens  B  A  D,  ratioucm  babet  infiiiitc&i- 
Buo  mutantis  directioncm  suam  qua  per  rcctam  mxun ;  nam  m  anguli  A  B  D,  B  A  D,  essent 
tiDgentem  B  C,  progredi  nitltur.  Unde  si  ar-  cjusdcm  ordinis'  infinitesiroi,  trianguH  A  B  D 
au  A  B,  fit  ubique  rersus  eamdem  partem  X,  latera  finitaro  liabercnt  inter  se  rationcm.  An- 
csTus^  icmperque  ducantur  tangentes  A  ^,  B  C,  gulus  eniro  externus  B  D  d,  flcqualis  duobus 
scK  inteKecantes  in  C,  accedente  puncto  B.  ad  intcruis  oppo&itis  D  A  B,  D  B  A,  esseC  ejns. 
A,  anguli  B  C  F,  B  A  C,  C  B  A,  quos  tan-  dcm  ordinis  cum  illis  angulis;  ct  quoniam  in 
gfota  et  cbordae  complectuntur,  continuo^  non  omni  triangulo  latcra  sunt  ut  sinus  angulorum 
i€t6  per  saltumt  decrescunt,  et  eranescente  oppositorum,  latera  A  B,  B  D,  A  D,  fini- 
cfaonla  A  b^  evanescunt,  atque  nulli^fiunt,  dum  tam  rationem  habcrent  sinuum  angulorum  cjus- 
pnnctum  b^  idem  omnind  est  cum^puncto  A.  dcm  urdinis  B  D  d,  D  A  B,  A  B  D;  cum 
Heeesae  igttur  est  ob  oontinuitatcm  decremen-  autcm  anguli  A  et  B,  supponuntur  infinitcHimi, 
mm,  ut  angiilua  C  A  b^  per  omnes  magnitu-  angulua  A  D  B,  est  obtusu^  ade6que  cborda 
Vui*  I.  D 
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rri/Yj/.  1  •  Uiidc^  si  pcr  B  ducatur  tongenti  parallela  B  F^  xectam  qaam- 

vi.4  A  K  |>er  A  tnuisounteui  perpetuo  Al        Ey    /D 

nmuis  in  F,  Iiuh:  B  F  ultimo  ad  arcum 
cvaiicscciitem  A  C  B  rationem  habebit 
UM]ualiUitis,  eo  quod  completo  paralle- 
lo^iiuuiuo  A  F  B  D  rationem  semper 
liaUa  aH|ualitatis  ad  A  D. 

( hrni.  '2.  Kt  si  }Kr  B  et  A  ducantur  plures  rectae  B  E,  B  D,  A  F, 
A  li,  sfcautcs  tan^ntem  A  D  ct  ipsius  parallelam  B  F;  rado  ultima 
ul>si'issaruui  oinnium  A  D,  A  E,  B  F,  B  G,  chordieque  et  arcus  A  B  ad 
iuviiviu  crit  ratio  aH|ualitatis. 

iWoi,  S.  Kt  propton^a  lue  omncs  line^e,  in  omui  de  rationibus  ultimis 
ar^iuucnt:ttloius  pro  se  iuvicem  usurpari  possunt. 

LF.MMA  VIII. 

&  nrU  iU,\tr  A  U.  B  R  cum  arcu  A  C  B»  cAordd  ABei  Utngente  A  H. 
SfLzfi^uLi  inu  U  A  B,  U  A  C  B,  R  A  D  consiitwmt^  deinpuncta  A» 
B  M\\\iufiS  lul  inviccm:  dico  qutxl  ultima  Jhrtna  triangulorum  ecanescenti* 

•*.  i  <.-s£  s::/i:::!ui!:nis^  ct  ultima  ratio  irqualitatis. 

Nuui  ilian  puucium  B  aJ  punctum  A  accedit,  intelligantur  semper 
A  R  A  IX  A  U  ad  puuccii  loiiginqua  b,  d  et  r  pnxiuci,  ipsique  R  D 
(Hinu^Ia  ai;l  r  b  kU  cc  orcui  A  C  B  simllts * scmper  slt  arcus  A  c  b.  Et 
cvK-a;rul>U5  puuctLs  A*  Ik  aujjulus  b  A  d  evaxiescec«  ec  propterea  triangu- 
U  CiLi  scui^vr  tiulca  r  A  U  r  A  c  U  r  A  d  cv>iiicidciic,  sunCi{ue  eo  nomine 
biuLiLui  cc  iftrqualia.  l'ude  eC  Iiisce  seiu{>cr  siiuilLi  cc  pro(x>rtionaIia  R  A  B, 
K  A  C  In   U  A  D  ti^-uc  ulclmo  :^ibi  Luviccm  sluiUia  ec  jfgualiiu    Q.  e.  d. 

Cjrvi^  E:  hiiic  crtaiit^ula  iila«  in  oiuzii  dc  radouibus  ulumis  ar<::umonta- 
uouc«  uro  sc  iiiviccm  usur^niri  (.fossaiic. 

LKMMA  IX. 

5i  'tri-j  \  E  .f  curvii  \  l>  C  pos:i.tjnc  Jm.c  sl-  mut*iu  secc*U  in  an^o  dato 
\.  cc  ud  ^''XiUitt  'ILtni  :.'i  .il\o  latu  jni^iij  /niinuc::»  .ipiHicjniur  B  D, 
V.'  l^  jurz^c  AV:if'vutLS  •■:t  l^  V.\  ««.;/»  yii:.j'.ti  U%  K.\  >:intii  ucceuuTit  ad 
•^iiLiuti  A:    /:t:'    i:uui  .^r-j-.r  :riu:i^fUL  r'i/u   \  U  L\    A  C  Ii  cni/it  ultimo 

■  • t     ••{       I  '•  '    •   '  i       *  ••■■*r'if>'  *     ■•*(>f# 

•  •.  kkBfc^     •■      •■■      ■■  •«^■•••«  ■•••lilfc       ■■••«       ■•••■. 

j..  I  »1  .iuML  riiiicui  In  ^'  ;K\riiuiii  ,ui  ;»iiuc'.iaTi  .V,  iiCLiliyiUur  stmper 
A   *J  ;u  .*uuci  aJ  puacUi   «ou^iiii;ua  a  v;i  «.*»  ui  muc  A  u\  A  e  ipsis  A  D 
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A  E  propoTtioDales,    et  erignntur 
(Hdtnatfe  d  b,  e'  c  ordinatis  D  B, 
E  C  pnralleliB  quic  occurrant  ipsis 
A  B,  A  C  productis  in  b  et  c   Du-  j 
d  intelligatur,  tum  curva  A  b  c  ipsi 

A  B  C  similis,  tum  recta  A  g,  quic 

Uugat  curvain  utnmKjue  in  A,   ct  £ 

Kcet  ordinatim  applicatas  D  D,   E 

C  d  b^  e  c  in   F,  G,  f,   g.   (•)" 

Tmn  manente  longitudine  A  e  co- 

eint  puncta  B,  C  cum  puncto  A; 

et  ingulo  c  A  g  eraiescente,  coin- 

ddent  areie  curvUineo;  A  b  d,  A  c  e 

mm  rectitineis  A  f  d,  A  g  e;  ideo-  '^ 

qiic(perLemmaV.)  eruntin  duplicata  mtiono  laterum  Ad,A  e;  Sed  his 

ireis  proportionales  semper  sunt  areoe  A  B  D,  A  C  E,  et  his  Intcribus 

iUera  A  D,  A  E.     Ei^o  et  areic  A  B  D,  A  C  E  sunt  uilimo  in  dupU- 

oti  ratione  bterum  A  D,  A  E.     Q.  e.  d. 

LEMMA  X. 

I^wftff  qtue  corpia  argmle  qti&cunque  viJinHd  descrtbU,  sive  vis  illa  determi- 
nata  rf  immutabilts  sit,  sive  eadem  contimia  aiigeatur  vcl  continub  diminu* 
alttr,  sant  ipso  mot&s  initia  in  duplicatd  ratione  temponm. 

Esponantur  tempora  per  linens  A  D,  A  E,  et  velocitates  genitaj  per 
onlinatas  D  B,  E  C;  (' )  et  spatia  liia  velocitatibua  descripta,  erunt  ut 
■rec  A  B  D,  A  C  E  his  ordinatis  descriptis,  hoc  est  ipso  motus  initio 
[per  Lcmma  IX.)  in  duplicata  ratione  temporum  A  D,  A  E.     Q,  e.d. 

A  B.  nujori   uigulo  oppniita,  u   tangmteiD  ^uin,   D  i,    (clodlaa    D  B,    tBnquBTn    '.nl. 

A  D.  ditam   hBbcbit  niBJorii  laiEquBlitBtU  n-  fonniB  luberi  pouit ;    spatiuni   autpin    fpi|UBbjli 

tiiinnn.  wlociwte  d   li,  pCTCursiim,   cst    ut  niciuni    c» 

[■)  1 15,  Tum  mwicnlB  longitudine  finitl  vdodtate  d  b^  ct  tempusculo  D  J.   (S.)  h.«  c^t, 

A«,MRiutat>,  ti  tieccBiim   Ainit,    langitudine  ut  rectangulum  D  d  X  ^)  ^<  '^'  ui  aiv.i  D    I) 

A  d.  ut  al  Kmpvr  Ad:Ae=AD:AE,  bd;u  igitur  areiB  A  C  E,  A  D  II.  in  inlinitB 

cstvn  punctm  B,  C,  cum  puncta  A,  &c.  nuin«n>  atquc  iufi[ii(c«iina  recUnguli^  iit  d  m, 

(t)|  116.     Spalia   hii    velocitatibui   dcirriplB  diviw   condpiBDtur,   crunt  uimmo!  s]uti«um 

ODDl  nt  aieie  A  B  D,  A  C  E,  his  ordinatis  pcrcimorum,  scn  iiiBlia  tcmpuTibus  \K,  A 

dewriptK.     NBm  duc-  >• 

ti  d  b,  ipri  D  B.  in-  »^j 

■niti   propinqu»,     ita 

nt  D    iL  >it    infinile-  Ul 

rewctu  A  D,  A  E,  li-      ' 
:   l>   B.  A   b,    » 


TKtBngulua  d   ( 
tpis    D    d  b 


taipuculiiiii  infioite- 


horuiD  rcctinguloium,  hoc 
AC£,  ABD,  (Um  III.} 
.  ncvelcratrii  finila,  uteunii|ua 
nmiet  iiiltio  cun&idcrari  potest, 

^_ rminota  ct  immulabilis.  Spatia 

enim,  quiB  coipus  urgente  vi  Bccclerairtce  con- 
■taale  descriliit,  sunt  nanfa  in  duplicati  tcmpo- 
rum  TBtionc  (ET);  ct  cantRi,  si  sjntia  pcrcursa 
duplioitiun  hnlwaDt  lcmporum  raiioncm,  vis 
■ccclciatiii  conttani  ral ;  nam  li  mutabilii  «Met 
vis,  illa  quoque  lemponim  ct  spationim  propor- 
t!o  mutsretur.  Ergu  (Lctn.  X  )  vii  qiuriibct 
aecclentrii  finita,    utcumqua   taiiabilu,    ipii> 


52 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS    [Mot.  Cobfob« 


Coi^oL  1.  ( °  )  £t  hinc  ficile  (JOlligitur,  quud  corporum  similes  similium 
figiirarura  partes  temporibus  proponionalibus  describentium  errores,  qui 
viribus  quibusvis  scqualibus  ad  corpora  similiter  applicatis  generantur,  et 
mensurantur,  per  distantias  corporum  a  figurarufti  similium  locis  iilis,  ad 
ques  corpora  eadem  temporibus  iisdem  prOportionalibus  sine  viribus  istis 
pervcnirent,  sunt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantur  quam 
proxime. 

Corol.  2.  (')  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad  similes 
figurariim  similium  partes  similiter  applicatis  genorautur,  sunt  ut  vires  et 
qiiadrata  tem]X)runi  conjunctim. 

Corol.  3.  ( 7 )  Ideni  intelligendum  est  de  spatiis  quibusvis  quac  corpora 
urgcntibus  diversis  viribus  describunt.  Haec  sunt^  ipso  motus  initio,  ut 
vircs  ct  quadrata  temporum  conjunctim. 

Corol.  4.  Ideoque  vires  sunt  ut  spatia,  ipso  motus  initioy  descripta  di- 
rcctd  ct  quodrata  temporum  inverse. 

Corol.  5.  Et  quadrata  temporum  simt  ut  descripta  spatia  directe  et  vi- 
res  inverse. 


Scholiim. 

Si  quantitates  indctcrminatae  diversorum  generum  conferantur  inter  se, 
et  oaruni  aliqua  dicatur  essc  ut  cst  alia  qua^vis  direct^  vel  inverse:  sensus 


motib  initio  tenquiai  i 
test. 


ipeclaripa- 


(ii)  118.  Corpom  duo  A  ct  a,  curras  similcs 
A  H  K,  a  b  e,  illanjm<|uc  partcs  similcs  A  B, 
a  b.  B  E,  b  c,  tcm|x>rii>us  proportionalibus  do- 
tcrilmnt;  duobus  hlscc  corporibus,  cum  ad 
piincta  B  ct  b,  |H'rvciierint,  accedunt  nova?  vj. 
rj<t  accclcratriccs  intcr  m*  apqualcs  et  similiter 
A;>{ilicata!.  qua*  prioribus  viribus  additn  cnr]>ora 
dcfiTant  pvr  arcuii  H  C\  b  c*  Jun^antur  rcctn* 
£  C.  e  c,  qtue  crror»  8i>la  virinm  perturbanti- 
Uin  actionc  gcnitos  cxponcnt ;  IJneo*  cnim  ilK^c 
siint  ^patia  Noia  vlrium  pcrturiiantium  actionc 
dcscri|)ta.  Cum  autem  vircs  pcrturbantes  wp- 
p')nantiir  Rqualcs  pt  simiiiter  applicats,  idem 
conti:ig«Te  debet  ac  si  coqnis  aliquod  eadcm  vi 


acoderatrice  loUicitatum  spatla  E  C*  e  c,  difer. 
sis  temporibus  describeret,  adeoque  spatia  illa 
sunt»  ipso  motus  initio»  ut  quadrata  tempomm 
quibus  pcrcumintur  (Lenu  XJ  B  C,  b  c,  et 
quibus  abaqne  virium  pcrtuibantiimi '  actione 
pcrcurrcrcntur  arcus  siiniles  B  £,  b  c;  si  jgi- 
tur  rires  illie  pertuibantes  supponantur  constan. 
tcs,  tpatia  £  d  e  c,  non  solum  motfts  initio^ 
sed  et  tempore  finito  descripta,  erunt  ut  prar. 
dictorum  temporum  quadrata  (37).  Undd  si 
admodum  exigua  sit  virium  pertuibantium  ra- 
riatio,  spatia  seu  crrorcs  crunt  quam  prozim^ 
ut  quadrata  tcmporum. 

(>^)  119.  £rrores  autcm  qui  ▼iribus  propor- 
tionalibus,  seu  viribus  in  datA  ratione  existen* 
tibus,  ad  similes  figurarum  idmilium  partes  si- 
militer  applicatis  gvncrantur,  sunt  ut  vires  ci 
quadrata  temporum  conjunctim.  Kam  si  texp- 
pora  sunt  cadcm,  crrorcs  sunt  in  data  ratiane 
virium;  si  vires  sunt  ciedcm,  errures  sunt  in 
duplicata  ratione  temporum  quibus  gcoerantur; 
cum  igitur  vires  et  tempora  variant,  cirores  sunt 
in  rauonc  comix>bIta  cx  datil  virium  ratione  et 
duplicatii  temporum. 

{y)  ISO.  Nam  vires  motuK  initio  tanquam 
constantcs  habcri  possunt  (117);  dupla  autem 
spatia,  adcoque  siniplicia  spatia,  quic  corpon 
uigentibus  viribus  constantibus  describunt,  snnt 
ut  vire«  et  quadrata  teinporum  conjunctim  (30) 
ergo   spatia  quae    corpora    uigentibui   divcnii 
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est)  qacKl  prior  augetur  vel  diminuitar  in  eadem  ratione  cum  posteriore, 

▼d  cum  e)U8  reciproca.    £t  si  earum  aliqua  dicatur  esse  ut  sunt  alio^  duffi 

vel  plures  directS  aut  invers^ :  sensus  est,  quod  prima  augetur  vel  dimi- 

naitar  in  ratione  quae  componitur  ex  rationibus  in  quibus  aliae  vd  aliarum 

Teciprocs  augentur  vel  diminuuntur.     Ut  si  A  dicatur  esse  ut  B  direcUi 

ct  C  directd  et  D  inverse :  sensus  est,  quod  A  augetur  vel  diminuitur  in 

1  B  C 

eadem  ratione  cum  B  X  C  X  tt  hoc  est,  quod  A  et  -7^-  suiit  ad  inviccm 

in  ratione  data. 


LEMMA  XI. 

Sdiensa  evanesccns  anguli  contactusj  in  curvis  omnibtis  (*)  citrvatttram  Jtni" 
tam  ad  punctum  contactus  habcntibus,  cst  ultinio  in  rationc  duplicatd  sub- 
tensa  arcus  conterminl. 

Cas.  1.  Sit  arcus  ille  A  B,  tangens  ejus  A  D,  subtensa  anguli 
contactus  ad  tangcntem  pcrpendicularis  B  D,  subtcnsa  arcus  A  B. 
Huic  subtenso;  A  B  et  tangenti  A  D  perpendicularcs  erigantur  A  G, 
6.G,  concurrentes  in  G;  dciii  accedant  puncla  D,  B,  G,  ad  punc- 
ta,  d,  b^  g,   sitque   I    intersectio  linearum   B   G,   A   G  ultimo  facta 


viribut  dacribaiit,  lunt,  ipso  motas  initio,  ut 
VKi  ct  quadnta  temponini  conjunctim.  Si  itn- 
9KTires  ttccderatricesy  rnotu»  initio,  sint  G,  g, 
ipttia  Sy  %  tanpora  T,  t,eritS:8=:GTT: 

gtU  iMqac  G-.gssijr^:^,  ct  TT:tt 

as  8 :  G  :  B  :  g,  boc  cst,  ▼fres  sunt  ut  spatia 
fflotiu  initio  descripta  dircctd  et  quadrata  tcm- 
pamm  invcnd ;  Temporum  Tero  qiiadrata  sunt 
m  dacriplm  qntia  directd  et  vires  inversc^. 

(*)  ISl.  Circuli  curratuFa  est  in  omnibus 
crcuinfifTentig  punctis  eadem,  seu  uniformis ;  in 
variit  autem  circulis  eo  major  est,  qao  minor  est 
drculi  radiuis  adeo  ut  circuU  curvatura  rit  sem- 
per  in  rationc  inversd  radii.  Aliarum  lincanim 
cmirBtuTa  in  singulis  punctis  dctcrminatur  per 
curvatnram  arcua  circularis  qui  cum  orcu  infini- 
tcumo  cunra  in  puncto  dato  congruit,  seu,  quod 
Ucn  est,  qui  cunram  in  puncto  dato  osculatur. 
Xat  uitur  lineo  cujusvis  in  puncto  dato  curva- 
ton  mvene  ut  radius  circuli  cunram  lineam  in 
dblo  pnnclD  osculantis. 

Sumantur  duo  curvs  A  F,  puncta  A  et  B, 
ducanturque  rect«  A  C,  B  C,  ad  curvam  per- 
ptsdiculares  et  ex  puncto  intenectionis  C,  tan- 
qoam  eentr^.  radiis  C  A,  C  B,  duo  describantur 
dfculi,  quonun  unus  ndio  C  A,  descriptus  tan- 
gtt  Gumm  in  A,  alter  aubcm  radio  C  B,  de- 
taifium  tngBt  cam  in  B.     Si  ad  ae  mutud  ac- 


cedant  puncta  A  ct  B,  donec  arcus  A  B  evanes- 
eat,  duie  perpendiculares  AC,  BC,  pro  «quaiibus 
usurpari  poterunt  (Lem.  I.),  conjungcuiur  duo 


puncta  contactus  A  ct  B,  duoquc  circuli  tan- 
gentcs  abibunt  in  unum  A  B  G,  qui  curvam 
osculabitur  in  A,  vcl  B,  advoquc  curvatura 
Uncc  A  F,    in    A,    cst    in   ratione    iDvcrEU 

3 
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(  * )  ubi  puncta  D,  B  accedunt  usque  ad  A.    Mani- 

festum  est  quod  distantia  G  I  minor  esse  potest  ^ 

quam  assignata  qus&vis.     Est  autem  (ex  natura  cir- 

culorum  per  puncta  A  B  G,  A  b  g  transeuntium) 

A  B  quad.  aequale  A  G  X  B  D,  et  A  b  quad.  ae- 

quale  A  g  X  b  d;  ideoque  ratio  A  B  quad.  ad  A  b 

quad.  componitur  ex  rationibus  AGadAgetBD 

ad  b  d.     Sed  quoniam  G  I  assumi  potcst  minor 

longitudine  quavis  assignata,  fieri  potest  ut  ratio 

A  G  ad  A  g  minAs  diflerat  a  ratione  flequalitatis  quam  j 

pro  difFcrentia  quavis    assignata,    ideoque   ut  ratio^'^ 

A  B  quad.  ad  A  b  quad.  minus  differat  a  ratione 

B  D  ad  b  d,  qudm  pro  diiferentia  quavis  assignata. 

Est  ergo,  pcr  Lemma  I.  ratio  ultima  A  B  quad.  ad  A  b  quad.  cadem  cum 

ratione  ultima  B  D  ad  b  d.     Q.  e.  d< 

Cas.  2.  ( ^ )  Inclinetur  jam  B  D  ad  A  D  in  angulo  quovis  dato,  ct  ea* 
dem  semper  erit  ratio  ultima  B  D  ad  b  d,  qu»  prius,  ideoque  eadem  ac 
A  B  quad.  ad  A  b  quad.     Q.  e.  d« 

Cw.  S.  ( * )  Et  quamvis  angulus  D  non  detur,  sed  recta  B  D  ad  datum 

pUDcto  aliquo  A  habentc  ducantur  diord»  cr»- 
ncscentei  A  b.  A  B,  ad  easque  agantur  perpen- 
diculares  B  G.  b  G,  h«  rmciB  conTenieni  in 
puncto  G,  junctisque  punctisi  A  ct  G,  rcctm 
A  G  ad  tangentem  A  d  pcrpcndiculari«  eht,  ei 
finitani  balicbit  magnitudincm,  ut  pote  quic  u> 
qualis  est  duplo  radio  finito  A  r,  circuli  cur- 
▼am  osculantis  in  A. 

"•  (•)  1 23.  Ubi  puncta  D,  B.  acccdunt  usque 
ad  A,  llnea  A  I  (122)  est  dianKler  circuli  cur- 
vam  A  b  B  osculantis  in  A.  ct  quoniam  acce- 
dontc  puncto  B,  ad  A,  acccdit  punctum  G,  ad 
I,  atque  evanescente  arcu  A  B,  t-vancscit  quo- 
que  distantia  G  I,  manifestum  est  qnod  diiUan- 
tia  G  I  minor  cssc  potcst  quam  asKignata  qua^vii; 
quia  vcro  anguli  A  b  g,  A  B  G,  recti  kunt 
(per  hyp.)  circuli  duo  diomctiis  A  g.  A  G«  do- 
ttcripti  per  puncU  b,  B,  transeuiit,  adcoque 
horum  circukmim  diordfl;  A  b,  A  B,  aunt  mo- 
dise  proportionalet  intcr  suas  rcspcctive  abscis- 
uu  A  c  A  C,  seu  scquales  d  b,  D  B,  ct  dia- 
metros  A  g,  A   G,  ac  proinde  A  B  -  =r  A  G 

X  B  D  et  A  b  2  =  A  g  X  1><1  *c- 

(b)  124.  Indhientur  jam  B  D,  b  <l  ad  A  D, 
in  angulo  quovis  dato  B  D  F,  b  d  f,  eadcm 
•empcr.crit  ratio  uhima  B  D.  ad  b  d,  qua» 
priua.  Ductis  enim  B  F.  b  f,  ad  A  C,  paral. 
Idii^  erit  ob  triangula  requiangula  B  F  D.  b  fd, 
B  D  :  b  d  =  B  F  :  b  f ;  scd  f  12:^)  B  F  :  b  f 
=  A  B^  :  A  b-;  est  igitur  B  D  :  b  d  =s 
A  B»:  Ab*. 

fc)  125.  Et  quomvis  angulus  D,  non  detnr, 
■ed  rcctxc,  D  B,  d  b,  ad  datum  pttnctum  II. 


rmdii  A  C  drculi  osculantis.  Si  ergo  finitus  rit 
radius  osculi  A  C,  finita  quoquc  crit  curvatura 
in  A  ;  si  vero  radius  rit  infinitus,  curvatura  crit 
infinitcsima;  ac  tandcm  si  radius  sit  infinitesi- 
miis,  curvatura  erit  infinita.  Quoniam  autem 
co  inigis  curva  a  ungcntc  A  D  deflcctit,  quo 
circuli  osculanti«  radius  A  C  minor  est,  et  coa- 
tra,  |>atet  angulum  contactus  crcsccre  ct  decrcs- 
ccre  cum  curvaturd  et  in  eddcm  ralianc  inversa 
radii. 

Vi2.  Ducuntur  chorJip  A  B,  B  G;  anguli\3 
A  B  G,  in  si>micirculo  rcctiu  est;  ac  pruind^ 
■i  in  curva  quacumquc  curvaturam  finitam  in 


.  j^^' 
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pimctnin  convergat,  vel  alia  quacunque  lege  constituatur;  tamen  aiiguli 
D,  d  communi  lege  constituti  ad  sequalitatem  semper  vergent  et  propius 
accedent  ad  invicem  quam  pro  difFerentia  quavis  assignata,  ideoque  ulti-    ^ 
mo  aequales  erunt,  per  Lem.  L  et  propterea  lineae  B  D,  b  d  sunt  in  ed* 
dem  ratione  ad  invicem  ac  prius.     Q.  e.  d. 

Cbrerf.  1.  Unde  cum  tangentefi  A  D,  ^  d,  arcus  A  B,  A  b,  et  eorum 
siBus  B  C|  b  c  fiant  ultimo  chordis  A  B,  A  b  cequales ;  erunt  etiom  illo- 
rum  quadrata  ultimo  ut  subtensae  B  D,  b  d. 

Carci*  2.  (^)  Eorundem  quadrata  sunt  eUam  ultimo  ut  sunt  arcuum 
sagittse,  quae  chordas  bisecant  et  ad  datum  punctum  convergunt.  Nam 
sagittae  ilise  sunt  ut  subtensae  B  D,  b  d. 

Corci.  3.  (^)  Ideoque  sagitla  est  in  duplicata  ratione  tempori^i  quo  cor- 
pus  data  velocitate  describit  arcum. 

coDvergant,  Td  alU  qiuicumque  communi  lcge  et   rectce  B    D»  b  d,    ad    tangentem    A  D, 

coostituantury   tamen  anguli   D,   d,   communi  normales,  per  p^ncta  C,  c^  scmper  ducantur  li* 

lcge  constituti  f  punctii  betBadAetadse  neae  £  C,  e  c,  ad  ^aium  punctum  H,  conver- 

mutuo  accedentibus)  ad  aequalitatem  semper  yer-  gentes,  evanescenfe  arcu  A  B,  rcct«  D  B,  d  b, 


gcnt^  et  erancscente  arcu  B  b,  adeuque  coin- 
cidcntibus  Uads  H  D,  H  d,  propiiis  acccdent 
ad  ioricem  quam  pro  diflerentii  qu&vis  assigna- 
taacproinde  ultimo  sequales  crunt  (per  Lem. 
1.},  ct  propterca  line»  B  D,  b  d,  sunt  ultimo 
paraikbr  et  in  eadcm  ratione  ad  invicem  ac  pritis 
{J«4.) 

O  126.  Sit  F  A  B,  arcus  circuli  curram 
dafcam  osculantis  in  A,  tangens  A  D,  radius 
taciiU  A  L»  cboffdv  F  B,  f  b,  ad  radium  A  I^ 

D 


et  ipsis  aequatcs  sagittae  A  C,  A  c,  aunt  ut 
tangentium  A  D,  A  d,  arcuum  A  B.  A  b,  et 
chordarum  A  B,  A  b,  quadrata  {^CoroL  1.) 
ad^ue  ut  duplorum  arcuum  F  A  B,  f  A  b, 
ct  chordarum  f  b,  F  B,  iis  arcubus  cvanescenti- 
bus  (Lero^  7.)  congruentium,  atque  etiam  tan* 
gentium  quadrata.  Jam  ubi  punctum  C,  us- 
que  ad  A,  acccdit,  cborda  evancscens  A  £,  cum 
tangente  A  G,  coincidit  (Lem.  6.)  et  cocunti- 
bus  quoque  lineia  E  H,  c  H,  triangula  C  £  A, 
c  e  A,  fiunt  similia,  ac  proinde  £  C  cat  ad  e  c, 
ut  A  C,  ad  A  c,  hoc  cst  ut  arcuum  evanesccn- 
tium  F  A  B,  f  A  b,  chordarum  F  B,  f  b,  et 
tangentium  quadrata. 

{'')  127.  Ideoquc  Mgittaj  A  C,  A  c,  vel  E  C, 

e  c,  sunt  in  duplicata  ratione  temporum  quibus 

cprpus  data  vclocitate  pcrcurrit  arcus  cvanescen- 

tea  F  A  B,  f  A  b,  vcldimidu»  A  B,  A  b ;  qiaUa 
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Carol.  4.  ( ' )  TriangulB  rectilinea  A  D  B>  A  d  b  siint  ultimo  in  tripli- 
cati  ratione  laterum  A  D,  A  d,  inque  8esquiplicat&  latenun  D  B»  d  b; 
utpote  in  com{X)sita  ratione  laterum  A  D  et  D  B, 
A  d  et  d  b  existentaa.  Sic  et  triangula  A  B  C, 
A  b  c  sunt  ultimo  in  tripiicata  ratione  laterum  B  C, 
b  c  Rationem  ver6  sesquiplicatam  voco  tripllca- 
ts  subduplicatam,  quse  nempe  ex  simplici  et  sub- 
duplicat&  componitur. 

CoroL  5.  £t  quoniam  D  B,  d  b  sunt  ultimo  pa^ 
rallelas  et  in  duplicati  ratione  ipsanim  A  D,  A  d : 
erunt  areae  ultimffi  curvilinese  A  D  B,  A  d  b  (['] 
ex  natura  paraboi»)  ( ^ )  due  terti»  portes  trian- 
gulorum  rectilineorum  A  D  B,  A  d  b;  et  segmen-  J^ 
ta  A  B,  A  b  partes  tertiae  eorundem  triangulorum.  ^  / 
£t  inde  hae  areae  et  haec  segyienta  erunt  in  tripli- 
cata  ratione  tum  tangei^tium  A  D,  A  d;  tum  chor- 
darum  et  arcuum  A  B»  A  b. 


emm  daft4  ▼elocitate  petcurMi  sunt  ut  tcmpora 
(5)»  adcoque  pro  temporibut  fubetitui  potsunt 
arcuB  F  A  B,  f  A  b.  wd  eagitta  «mt  in  ntione 
dupUcati  eorum  areumn,  (126),  ergo  et  tempo> 
rum* 

(^  129.  Triangula  icctilinea  A  B  D,  A  b  d, 
ffunt  ultimd  in  tripUcati  nttione  laterum  A  D, 
A  d,  incroe  aeaquiplicatA  brtcrum  B  D.  b  d; 
ductit  emm  B  F,  b  f,  ad  tangentcm  A  B,  per- 
pendicnleribus,  erit  ob  triangulonim  B  D  F, 
b  d  f,  aimilitudinem  B  D:bds=BF:bf, 
ft  proptere^  arec  triangukinmi  A  B  D,  A  b  d, 
•unt  in  rationc  compoaita  laterum  A  D,  ad 
A  d,  et  B  D,  ad  b  d;  led  (li>4,  125.  Cor.  1.) 
B  D:bds=  A  D*:  Ad^adoque^  BD: 
4|/bdsAD:  Ad,  ergo  triangula  A  II  D, 
A  b  d,  sum  in  mtione  compoatta  A  D,  r.f  1  A  d,  et 
A  D  *,  ad  A  d  *,  hoc  est,  in  ratione  triplicati 
latenim  A  D,  A  d ;  sunt  etiam  in  rationc  com- 
pmitiBD.adbd,et\/  B  D.  ad  ^  b  d,  boc  est, 
inritUonelSDX  ^/  B  D  ad  bd  X  a/  bd. 

(ff)  199.  Arrus  CTancscens  A  13,  in  ainris 
omnibus  curratunim  finitam  ad  punctum  con- 
tactus  A.  hsbentibus,  pro  arcu  parabohe  usurpari 
pntcst.  Ducti  enim  A  C.  Hneis  B  F,  b  f,  pArallel- 
Iji,  complctisque  parallelogrammisA  B,  A  b,  erunt* 
ex  demomtratis,  rcctae  F  B,  f  b,  et  ipsis  fltquales 
aMciswi  A  C,  A  c,  ut  ordinatum  C  B,  cb^  quad- 
rata,  quie  cst  notisNnui  parabol»  proprietas. 

l-ia  Quare  arcus  cvanencens  qiectari  poteaC 
tanquam  arcus  parabols  cujos  latus  rectum  est 
icqoale  diamctro  circuU  osculantis.  Nam  in 
arcu  cimilari  A  B.  (rid.  iig.  tcxtfis)  ordinata 
C  li,  A<1  diamctrum  perpendicularis,  est  media 
propoTtionaUs  inter  abscismm  A  C,  et  reliquam 
dixnetri  partem,  sc*  totam  diamcCrum,  cum 
4  C  eranescit  (Lcm.  I.),  ado^que  quadratum 


ordinatae  C  B,  aqualc  est  rectangulo  cz  abaciaA 
«^'tnescente  A  C,  et  diamctro  circuli,  quK  eet 
proprictaa  parabolae  cujus  latua  rcctum  anjualf 
est  praKlirtA  diametro. 


d_f_DF 


(b)  131.  Parabola?  scgmenttim  A  b  B,  cst 
tertia  pars  trianguU  rcctilinc!  A  C  B,  ▼el  aequalb 
ADU,ade6queareacurTilinea  A  DBb  A^aNfu»- 
Us  est  duabus  tertiis  partibus  cjusdem  trianguU 
nctiUiici  A  D  B.    VkL  Grcgor.  a  a  Tinctniio 
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Seholium, 
Cetenim  in  his  omnibus  supponimus  angulum  contoctus  nec  infinitd 
majorem  esse  angulis  contactuum,  quos  circuli  continent  cum  tangentibus 
mM,  nec  iisdem  infinitd  minorem;  hocest^  curvaturamad  punctum  A,  ncc 
infinitd  parvam  esse,  nec  infinit^  magnam,  seu  intervallum  A  J  finitae  esse 
magaitudinis.  ( ' )  Capi  enim  potest  D  B  ut  A  D  ^:  quo  in  casu  circu* 
bu  nullus  per  punctum  A  inter  tangentem  A  D  et  curvam  A  B  dud  po- 
test)  proindeque  angulus  contactus  erit  infinite  minor  circularibus.  ( ^ ) 
Et  simili  argumento  si  fiat  D  B  successive  ut  A  D  ^  A  D  ^  A  D  ^,  A  D  , 


Gor.  1.  Trap.  232.  Lib.  V.  Qutdraturc  ciiculi, 
Ht  ArefainKKl.  Prop.   17.  Quadrat.  Faraboln. 

(l)132.Sit  J^ 
panbobe  Ap- 
polloniaDa»  A 
EP.axisAC 
mtex  A,  tan-  Q 
gem  in  Tertice 
A  D.  ordina- 
tt  C  E,1atus 
icctum  A  L, 
circulus  diam- 
mto  A  L«  de* 
Kriptus  pan- 
bobm  oscula- 
UTrii.A,(130.) 
cuiidcinque  ac 
pirAola  con- 
lK*u<i  fini^- 
bfa  efficit  in  A« 
Ad  eundcm 
ucm  A  Cf 
11 


A,  dcscnbatixr  superioris  gencrit  parabola  cujutf 
Offdinatae  C  B  sint  semper  in  subtriplicata  abscis- 
ttrum  A  C,  vel  parallelarum  et  lequalium^D  B, 
Bstione ;  et  erit  angulus  contactus  B  A  D,  angu* 
io  cont;urt&s  £  A  D,  infinitd  minor.  Dem.— 
Pkrabuloe  A  F  £,  latus  rectum  A  L.  dicatur  A ; 
parabol»  A  B  B,  latus  rectum  «dt  B,  et  erit  ex 
hanim  currarum  naturS  A  X  AC=C£*et 
B>X  A  C=  C  B^adcoque  A  C  =  C  £*: 
A  =  C  B  ^  :  B  *,  und^  repcritur  C  B  ^  = 
CE»XB»:A,  etCBadB*:A=CE« 
ad  C  B  *  ergo  cum  crxt  C  B  =  B  *  :  A,  tum: 
nit  C  £  *=s  C  B  *,  atque  adeo  panbolfle  A  £  £, 
A  B  B,  ordinatam  habebunt  communem  quse 
dicatur  Q  F,  et  seae  intersecabunt  in  puncto  F; 
}im  ▼er&  ai  fuerit  C  B  minor  quam  B  *  :  A,  erit 
quoque  C  £  *  minor  quim  C  B  S  adcoque  C  £ 
minor  quira  C  B;  sed  omnes  ordinatxe  intcr  ver- 
taoem  A»  et  ordinatam  communem  Q  F,  (qiue 
cst  =  B  *  :  A)  minores  sunt  ea,  ergo  omnet 
C  £  imcr  A  ei  F  comprehensiB  sunt  minorcs 
oidinatjs  correspondentibus  C  B.  tota  igitur  pa^ 
Rbol»  AppoUonians  portio  A  £  F,  qua  ordinat» 
C  £  terraioaotur,  cadit  intri  |xirtioncm  A  B  F« 
aluniua  panboUct  ac  proinde  angulus  contactika 
B  A  D.    •cmpcr   miunr  cit  angulo   coniactfta 


E  A  D,  cum  crgd  angulus  E  A  D,  aucto  in  infi. 
nitum  latere  recto  A  L,  possit  rine  finc  minui,  mn- 
nifestum  est  angulum  contactib  B  A  D,  quovis 
angulo  dato  £  A  D,  infinitdminorem  esse.  Q.  e.  d. 

ISS.  Ad  eundem  axem  A  C,  et  ▼erticem  A, 
fuccessivd  describantur  curvae  A  £  E;  ejus  na. 
tunc,  ut  abscissarum  A  C,  et  ordinatarum  C  £, 
relatio  exprimatur  «quatione  generali  A^A  C 
=  C  £  "^  +  '.  Si  loco  exponcntis,  m,  succcssiv^ 
ponantur  m  spquatione  numeri  quilibet  positiv^ 
integri  ▼el  fracti  ccmtinud  crescentcs  Td  decro> 
scentes,  -obtindlnintur  infinits  scries  diverss  an. 
giilorum  contactuum,  quorum  qullibct  est  infi. 
nitd  minor  priore,  dum  numcrus,   m,   scmpcr 
cresdt,  et  infinitd  major  dum  numerua,  m,  sem- 
per  dccrescit     Dem.— -Numerus,  m,  augeatur 
nnmcro  positivo,  n,  integro  vcl  fracto,  et  descri» 
batur  curra  A  B  B,  cujua  aequatio  lit  B  "*  +  "  X 
AC=CB"+'+>.     Etbac  «quatione  et 
auperiori  A^ACsaCE^+S  leperitur 
AC=CB"  +  "  +  «:B»  +  «=:C£"+  ': 
A  "»,  ade6que  CB"»  +  "  +  «sb:CE"»  +  'X 
B"+-:  A"»  atquc  CB"adB"  +  ":A"» 
=  C  £■+«  ad  C  B»+«;   sit  C  B  "  = 
B"  +  ":  A"»,  ctcritCB^  +  ^ssCE^  +  S 
ade6quc  CB=rC£s=QF.     Quare  cuni 
inter  verticem  A,  ct  communem  ordinauun  Q  F, 
omnes  cmiinata  sint  minores  ipsa  Q  F,  patet 
ut  supra  (ISS),  totam  portionem  A  £  F,  curvm 
A  £  E,  cadere  intra  portionem  A  B  F,  alterius 
curvae  A  B  B,  ac  proiodS  angulum  contactiis 
B  A  D,  quovis  dato  angulo  contactik  £  A  D 
xnfiniti  minorem   ease,    et  redprocd  angulum 
£  A  D,  csse  angulo  B  A  D  infinite  miyorcni. 
Q  cd. 

(*)  134.  In  afquationc  A  "  X  A  C  s» 
C  £  "*  + ',  loco  expouentis  m,  successive  ponan- 
tur  numeri  1,  2,  3,  4,  5,  Stc  et  crit  A  C  succes- 
sivd,  ut  C  £  *,  C  £  3,  C  £  ♦,  C  £  ^  &c  ct 
habebitur  ( 1 33)  series  anguUirum  ccmtactib  pcr- 
gens  in  infinitum,  quorum  quilibct  postcrior  cst 
infinite  minor  priore.  Loco  m  substituantur 
siuxessiv^  numeri  decrescentcs,  1,  ^,  ^»  ^,  ^, 
&C.  eiit  A  C  succcssivc  utC  E^  C  £  |,  CE|« 

C  E  f ,  Ac  et  habcbitur  alia  scries  infinita 
angulorum  oDotactOs,  quorum  primus  cst  ejus- 
dcm  ffcneria  cum  drcularibua  (13i^),  sccimdus 
infioiti  major,  ct  quilibet  postcrior  tufiuiti  major 
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&c.  Iiabebitur  series  angulorum  contactus  perg^  in  infinituni,  qaomm 
quilibet  posterior  est  infinitd  minor  priore.  Et  si  fiat  D  B  sucoessivd  ot 
A  D;  A  Df,  A  D},  A  D|,  A  Df ,  A  D^,  &c  habebitur  alia  Mriet 
infinita  angulorum  contactus,  quorum  primus  est  ejusdem  generis  com 
circularibus,  secundus  infinite  major,  et  quilibet  posterior  infinite  major 
priore.  Sed  et  inter  duos  quosvis  ex  his  angulis  potest  series  utrinque  in 
infinitum  pergens  angulorum  intermediorum  inseri,  quorum  quilibet  pos» 
terior  erit  infinite  major  minorve  priorc.  Ut  si  inter  terminos  A  D^  et 
A  jy,  inseratur  series  A  D  »/,  A  Dy,  A  D|,  A  D j,  A  Df,  A  Df, 
A  H^^j  A  D^/,  A  Dy,  &c.  £t  rursus  inter  binos  quosvis  angu- 
los  hujus  seriei  inseri  potest  serics  nova  angulorum  intermediorum  ab  in- 
vicem  infinitis  intervallis  difierentium.     Nequc  novit  natura  limitem. 

( ' )  Quae  de  curvis  lineis  deque  superficiebus  comprehensis  demonstra- 
ta  sunt,  fiicilS  applicantur  ad  solidorum  superficies  curvas  et  contenta. 
( "* )  Proemisi  vero  haec  lemmato,  ut  efiugerem  tsedium  deducendi  longas 
demonstrationcs,  more  veterum  geometrarum,  ad  absurdum.  Contrac- 
tiores  enim  rcdduntur  demonstrationes  per  methodum  indivisibilium.  Sed 
quoniam  durior  est  indivisibilium  hypothesis,  et  propterea  methodus  illa 
minus  geometrica  censetur;  ( " )  malui  demonstrationes  rerum  sequentium 

(135).  Loco  m,  substituontur  numfri  1,1  4-4,  ntionem  involTunt,  saas  demonstrationet  ail  ab* 

,1      _i_ii_i_ii_l_lt_L4iXl.  wdum  revocabant,  et  ex  falsis  suppositionibus 

1  +  y»  *  +  *»  *  +  3*  *  "T  «>  *  "T  *»  *  "•    ♦>  Yerum  eruebant.     Ut  inter  duas  quantitAtes  qum 

I   -4-  4  1  -{-  ^9  ^^  ^^  ^  ^*  successivd  i|t  ad  lequalitatcm  constanter  Tcrgunt,  eC  taDdem 

CE..CE^,CEM.cE|*c  «h-,ebi«.  ^^J^e^a  ^^^.^l^XSSir^urjSlI; 

senes  infiniu    angulorum  contactOs,    quorum  demonatiwent,  priitesupponebantintereasquan- 

quilibct  portcrior  est  infinit^  minor  pnore  (133),  tj,^  ^  ^^  jnuiom  vel  minoris  impquaUtatis 

et  inter  bmos  quosvis  angulos  bujus  altenusve  „uionem,  deindd  utrumque  falsum  demonstim- 

aenei  inscn  potest  senes  nova  aiigulorum  inter-  ^^t,  et  cx  hlc  reductione  quim  ad  absuxdum 

mcdumim  ab  mvicem  mfimtis  mtervalbs  differ-  ^oca„^  jnter  iUas  quantitates  perfectam  cquali. 

entium;  ut  enmi  ea  scries  inveniatur.   suffiat  ^g^^g^  cfse  condudebant.      Qjakm  autem   per- 

intei  duos  numeros  datos,  v.  G.  1.  1  +  i»  «««»  plexus  sit  ct  tasdiosus  hic  demonstrandi  modus. 

invenire  numcrorum  crescentium,    vel   dccre»*  nemo  non  videt     Vcri^m  licet  imperfecta  adroo- 

centium,  quorum  quiiibet  major  sit  altero  ex  nu-  dikm  fiierit  vetcrum  Geometria,  non  iis  tamen 

meris  datis  minor  altcro,  quod  facillimum  est.  omnino  ignota  ftierunt  methodi  infinitesimalia 

(I)  135.   Id  exemplo  fiKili  Ulustrarc  satis  crit.  prindpia.     Quantitates  infinite  par\-as  seu  cva- 

Pynimidls  ct  coni  sit  idem  ^'ertex  eademque  al-  nescentcs  pro  nihilo  habendas  esse  in  multis  de- 

titudo,  et  basis  p}Tamidis  sit  polygonum  inscrip-  monstrationibus  tanquam  axioma  posucrunt  £u- 

tum  circuloqui  basis  est  coni,  numerus  latcrum  cUdesct  Archimedcs;  in  exemplum  afieremtis  uni- 

pcJygoni  augcatur,  et  eorum  longitudo  mlnuatur  cum  vulgaris  Gcometria?  theorcma.     Ut  demon 

in  ii  finitum,  et  polygoni  ac  circuli  ultima  ratio  strarcnt  drculos  csse  intcr  se  utquadrata  diame- 

(Lem.  7.)  crit  ratio  aoquaUtatis,  ac  proindd  ul-  trorum,fingcbantiisdrculis  inscriptacsse  vclcir- 

tima  ratio  pyramidis  iUiusque  supcrficid  ad  co-  cumscripta  polygona  similia  quorum  latcra  nu- 

num  et  illius  supcrficiem  curvam,  erit  quoque  mero  augcrentur  ct  loiigitudinc  minuerenlur  in 

ratio  ocquaUtatis ;   unde  curva  supcrficies  coni  infinitum,  ita  ut  polygonorum  in5;rriptorum  vol 

aequaliii  est  summae  ultinu»  triangulorum  cvanc-  circumscriptorum  a  drculo  diffen'ntia  forct  qua- 

accntium,  quorum  communis  vcrtex  csc  vcrtcx  vis  dati  magnitudinc  minor ;  quia  verd  hcc  po- 

coni,  bases  vcru  latera  evanescentia  polygoni  01-  lygona  sunt  ut  quadrota  riiaiiictrorum  circulorum 

culo  inscripti.  quibus  inscribuntur  vcl  circuniscribuntur.  drru- 

(m)  13(;.  Quam  magnos  progrcssus  Gcomo-  los  pariUT  cskc  ut  quadrata  diametrorum  conclii- 

tria  feccrit,  Iiiiic  cognoiiccrc  licct.    Vctcres  Geo-  debant.      Varios  infinitorum  ordines  supponit 

iDCtrai  in  iis  quantionibtu  que  Jt^niti  considc-  iUud  idcm  thcorcma,  Ucct  non  advcitcrcnt  vcte. 
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ad  ultimas  qnantitatum  cvancscentium  summas  ct  rationes,  primasque  na- 
acentium,  id  est,  ad  limites(^)  summarum  et  rationum  deaucere;  et 
propterea  limitum  illorum  demonstrationes  qua  potui  brcvitate  prsemittere. 
Ilis  enim  idem  praestatur  quod  per  mcthodum  indivisibilium;  et  princi- 
piis  demonstratis  jam  tutius  utemur.  Proinde  in  sequentibus,  si  quando 
quantitates  tanquam  ex  particulis  constantcs  considcravero,  vel  si  pro  rec- 
tis  usurpavero  lineolas  curvas;  nolim  indivisibilia,  scd  evanescentia  divisi- 
bilia,  non  summas  et  rationes  partium  ( ^ )  detcrminatarum,  scd  summa- 
ram  et  rationum  limites  sempcr  intelligi;  vimque  talium  dcmonstrationum 
ad  methodum  pnecedentium  lcmmatum  scmpcr  rcvocari. 

Objectio  est,  quod  quantitatum  evanesccntium  nuila  sit  ultima  pro- 
portio;  quippe  quae,  antequam  evanuerunt,  non  cst  ultima;  ubi  evanue- 
runt,  nulla  est.  Sed  et  eodem  argumento  sequc  contcndi  posset  nullam 
ease  corporis  ad  ccrtum  locum,  ubi  motus  finiatur,  pervenicntis  ( ^  )  vdo- 
citatem  ultimam:  hanc  enim,  aiitccjuam  corpus  attingit  locum,  non  esse 
ultimam;  ubi  attingit,  nullam  cssc.  £t  rcsponsio  facilis  est:  per  vdoci- 
tatem  ultimam  intcUigi  eam,  qiia  corpus  movetur,  neque  antequam  attin- 
git  locum  ultimum  ct  motus  ccssat,  neque  postea,  sed  tunc  cum  attingit; 
id  cst,  illam  ipsam  velocitatem  quacum  corpus  attingit  locum  ultimum  et 


Naxn  ocHuiderabant  polygona  circulit  in-  curatius  procederet,  loco  indtvisibilium  erane- 

scriptatannuamoompositaexinfinitisnumeroat-  scentia  divisibilia  substituit,  ct  quantitates  Ma- 

qoe  infinite  parvis  sou  evanesccntibus  latcribus ;  thematicas  non  ut  ex  partibus  quam  miniinif 

nianifcatam  autem  est  diiferentiam  polygoni  in«  coastantcs,  scd  ut  motu  continuo  descriptas  con- 

i^pci  a  circulo  quavisdata  roinoron  coraponi  cx  siderat;  supponit  nimirum  lineas  describi  ac  de- 

infinitis  numero  atqueiniinite  parvis  seu  cvancs-  scribcudogenerarinonperappositionempartium, 

centibut  circuli  scgmentis  quorum  latera  polygo«  sed  pcr  motum  continuum  punctorum,  supcrfi- 

ni  sunt  dxvds;  h«c  vero  seginenta  sunt  mini-  cics  per  motum  linearum,  et  solida  per  motum 

nue  quantitates  ilUe  quas  secundi  ordinis  infini-  superficierum,  angulos  pcr  rotationem  latenim, 

fy>;»w^*  dicunt  Reoentiores.     Hic  pedem  fixe-  tcmporapcrfluxumcontinuum,ctsicin  cteteris. 
nmt  ^tnen%  primuaque  longiiks  progredi  ausus        (o)  13H.  Ubi  area  curvilinea  in  parallelogram- 

cst  celdMarrimus  Geometra  Uonaventura  Cavaic-  ma  rectilinca  dividitur,  et  eorum   numerus  au- 

rius,  qui  anno  1635,  indiviiubilium  mcthodum  in  gctur  atque  latitudo  minuitur  in  infinitum,  ho- 

geooietriam  introduxiL      Hoc  primum  posuit  rum  parallelogrammorum  sumnut  (Lcm.   2.), 

mum  meihodi  decretum,  lineas  nempd  cx  infini-  nunquam  potest  esse  majorareacurvilinca,  scxl 

tis  punctis  constare,  superficics  ex  infinitis  lineis,  ha^c  area  est  terminus  ad  quem  parallclogram- 

ct  solida  ez  infiuitis  superficicbus ;  deinde  indi^  morum  decreiiccntium  summa  scmper  acccdit  et 

visibilia  illa  elementa,  totamque  oorum  summam  qucm   tandcm    attingit,    ubi    parallclogranima 

oomparai  in  una  magoitudine  cum  singulis  ele-  cvanescunt  aut  nascuntur.     Idem  diccndum  do 

mcntis  eorumque  sunmiik  in  alia  magnitudinc,  evancsccntibus  curvarum  chordis  rcspcctu  peri- 

cc  sic  duarum  magnitudinum  rationera  dctcrmi-  metri  curvilineae. 

nat.      H»c  autem  quantitatum  indivUibilium         (p)  139.     Quantitates    evanescentes    concipi 

faypotheus  durior  minusquc  geomctrica  Newto-  non  debent  velut  detcrminataB  aut  determinabili>H 

yo  visa  est.  quicdam  portiones  quantitatum  qua;  ccrtam  ctde- 

(n)  137.  KxvrTOirus,   ut  indirectas   ct  per-  finitainparvitatemobtineant  Quascumque  enim 

plexas  vitarctvcterum  demonstrationcs,  carum  portiunculas  lineanim,  superficierum  aut  corpo- 

tamen  certitudinem  et  evidentiam   conscnrarct,  rum  acccpcrimus  aut  designaverimus,  hie  8cmi>cr 

vcterum  principium  lcmmate  primo  gcneraliter  rcipsa  finita*  crunt,  non  evanescentes;  itaquc  non 

cxpressit,  iUudquc  in  lemmatis  siYiucntibus  od  sunt  iutri  ccrtos  tcrminos  quantumvis  proximos 

curvas  generatim  applicavit,    ct  inde  directus  coarctandc,  unde  hse  quontitatcs  scmpcr  ut  de- 

periHrevebque  ^cmonstrationcs  in  toio  oiieris  dc-  crcsccntcs  ac  perpctuo  cUminuenda;  accipi  debcnt. 
curMi  deduxJL     TJt  autem  metliodi  indivisibili.         (<l)  HO    Excmpli  causa,  gravis  sursum  ino» 

um  bccTitatcm  asacqucrctur,  tutius  taracn  ct  ac-  jccti  ct  ad  oltissimum  locum  pervciucntis. 
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quacum  motus  cessat  Et  similiter  per  ultimam  rationem  quantitatam 
evancscentium,  intelligendam  esse  rationem  quantitatum,  non  antequam 
evanescnnt,  non  postea,  sed  quacum  evanescunt.  Pariter  et  ratio  prima 
uascentium  est  ratio  qu&cum  nascuntur.  Et  summa  prima  et  ultima  ett 
quacum  esse  (vel  augeri  aut  minui)  incipiunt  ct  cessant.  Extat  limes  quem 
velocitas  in  fine  motiis  attingere  potest,  non  autem  transgredL  Haec  est 
velocitas  ultima.  Et  par  est  ratio  limitis  quantitatum  et.  proportionum  om« 
nium  indpientium  et  cessantium.  Cumque  hic  limes  sit  certus  et  definitus, 
problema  est  vcre  geometricum  eundem  determinare.  Geometricaveroom- 
nia  in  aliis  geometricis  determinandis  ac  demonstrandis  legitime  usurpantur. 
Contendi  etiam  potest,  quod  si  dentur  ultunse  quantitatum  evanescen* 
tium  rationes,  dabuntur  et  ultimae  magnitudines:  et  sic  quantitas  omnis 


(r)  141.  Seu,  quantitatumdetenniiiatinimct 
iiidiTuibUhini,  sed,  &c. 

142.  llt  quantiutum  eyancsoentlum  aut  nas- 
centium  relationes  atque  |iroprtetatet  inrenian* 
tur,    considerantur  quantitates  finita^    barum 
inTefttif^ntur  rolationes  et  proprietatcii  et  lex  qu4 
oonttnud  crescunt  vel  decrescunt ;  quibus  oog- 
nitis    forile   intelUgitur    qua*nam    proprietates 
quantitaril)us  illis  crescentibuft  ac  decrescentibus 
semper  conveniant,  adcoque  et  cum  In  infinitum 
minuuntur  ct  evancscunt,  vd  cum  nascuntur. 
Imo  vcrd  ex  Lcmmate  primo  aliisque  scquenti- 
bus  invenitur  qusenam  nnt  proprietates  qu»  licet 
quantitatibus  finitis  non  conveniant,  cranesccn- 
tibus  tamen   et  nascentibus    competunt,  cum 
nempd  quantitates  finit»  dccresccntes  ad  illas 
proprietates,  ut  itA  dicam  perpetuo  aocedunt,  et 
ad  cas  tempore  dato  acccdunt  magts  quam  pro 
differentiA  quavis  datl. 

£x  pnDccdentibus  Lemmatibus  facile  dcducitur 
ac  dvmonstratur  N^wtoniana  fluxionum  motho» 
dus  cujns  generalia  principia  ut  potd  nobis  in 
postcrum  profutura  breviter  expUcabimus. 

143.  Q.uanutatcs  indeterminat»  qua» 
continuo  crcscunt  vel  decrescunt,  variabi- 
lea  aut  fluentes  dicuntur ;  constantes  vero 
aut  detcrminata»  vocantur,  qu»  aUis  con- 
tinuo  crescentibas  vel  decrescentibus,  ear» 
dcm  manent.  Ordinat«  B  C,  B  D,  su- 
per  bain  A  F,  motu  sibi  semper  parallelo 
itfk  progrediantur,  ut  ordinatl  B  D,  ei- 
dcm  semper  manente,  punctum  D,  rectam 
G  D  d  describat,  et  interim  continuo  cre- 
sccnte  vcl  dccrescente  ordinati  B  C,  punc- 
•um  C  dtMcribat  curvam  A  C  c;  abscissa 
A  B,  ordinau  B  C,  curvae  arcfis  A  c, 
are»  A  C  B,  A  G  D  B,  sunt  quantitatcs 
indetcrminatA  seu  fluentes ;  vecta  Terd 
B  Dy  est  quantitas  ronstans. 

144.  Quantitates  fluentes,  ut  A  B,  B  C, 
«pquaUbus  tcmporibus  cresccnten  ct  cresccn- 
do  genitcr,  pro  vvUtcitatc  majuri  vvl  minori 
qua  crcscuut,  ac  gcncrantur,  evadunt  na- 


jorcs  vd  minores ;  si  enim  punctum  B,  ▼elociiis 
semper  progrediatur  quam  punctum  C,  in  Kneft 
B  C,  incrementa  B  b,  fluentis  A  B»  n^jora 
erunt  incrcmentis  £  c,  fluentis  B  C,  oodem  tcnv- 
pore  genitis.     Velodtates  quibus  illa  incrementA 
ut  B  b,  £  c,  codcm  tempore  gcnita,  primd  naa- 
cuntur,  dum  nemp^  b  c,  coincidit  cum  B  C,  di- 
cuntar  Jlurionest  et  mcthodus  ex  flucntibus  in- 
▼euicnm  fluxiones,  methodus  fluxionum  dirccta 
▼ocatur ;  methodus  vero  cx  fluxionibus  invenicn- 
di  fluentcs,  mfthodusjluxionu  m  inrersa  appcllatur. 
145.   Velocitates  quibus   flucntium  quantitas 
tum  increm?nta  eodcm  temporc  gcnita,    primo 
nascuntur,  sunt  uniformes. — Dem^     Cum  cnr- 
▼a  A  C  c  motu  puncti  C,  velocitate  quavis  fini- 
ta  progredientis  describi  possit,  ri  iUius  punrti 
velocitas  secundikm  directionem  C  £>  Une«  A  B 
parailclam,  supponstur  uniformis,   velocitas 
cjusdem  secundiim  dircctionem  £  c,  pro  vari& 
curvae  A  C  c  natura,  varia  quidcm  erit  in  diver. 
sis  curvse  punctis,  ▼.  gr.  iii  C.  ci  c ;  scd   quo 
magis  punctum  c,  ad  C,  acccdii,  eo  minor  crit 
▼elocitatis  socund^m  directioncm  '£  c,  ▼ariatio 
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oonstebit  ex  indivisibilibus,  contra  qiu** :  Euclidcs  de  incommensurabilibns, 
in  libro  decimo  elementorum)  dem  stravit.  Verum  haec  objectio  talsas 
innititur  hypodiesu  Ultimie  ratic,;es  illas  quibuscum  quantitates  evanes- 
cun^  revera  non  sunt  rationes  quandtatum  (')  ultimarum,  sed  limites 
ad  quos  quantitatum  sine  limite  deCrescentium  rationes  semper  appropin- 
quant;  et  quas  propius  assequi  possunt  quam  pro  data  quavis  diiiecentidy 
nunquam  ▼er&  transgredi,  neque  prii^  attingere  quam  quantitates  dimi- 
nuuntur  in  infinitum.  Bcs  clariiis  intelligetur  in  infinitd  magnis.  Si 
quantitates  dufle,  quarum  data  est  difiPerentia,  augeantur  in  infinitum,  da- 
faitur  hamm  ultima  ratio,  nimirum  ratio  sequalitatis,  nec  tamen  ideo  da- 
buntur  quantitates  ultimss  seu  maximae  quarum  ista  est  ratio.  In  sequenti- 
bus  igitur,  si  quando  &cili  rerum  conceptui  consulens,  dixero  quantitates 
quam  minimas,  vel  evanescentes,  vel  ultimas;  cave  intelligas  quantitates 
magnitudine  determinatas,   sed  cogita  semper  diminuendas  sine  limite. 


ia  puoetis  C,  et  e,  aded  ut  dum  imnctuxn  c,  co- 
inddit  cuTn'puncto  C,  omnts  Tclocitatis  pcr  E  c, 
▼ariatio  expirct.  Quare  (Ijcm.  I.)  velocitates 
qtubus  fluentium  ipcrementa  corlcm  tempore 
genita  primd  naacuntur,  sunt  uniformcs.  Q*  e.  d. 

146.  Cum  ei^  Telocitates  uniformes  dntspa- 
txK  eodem  teropore  percurrendis  proportionales 
(5),  manifestum  est  fluxiones  (143)  csse  in  ra- 
tione  incrementorum  eodem  temporc  genitorum, 
dbffl  primo  nascuntur  vel  ultimd  evancscunt ; 
adeoque  ut  fluxionum  relatio  inveniatur,  sume- 
re  oporut  incrementa  flucntium  eodem  tempore 
genita,  et  primam  eorum  incrementorum  nascen- 
dum,  vel  uhimam  evanesccntium  rationem  cocni- 
dcrare  tanquam  relationem  fluxionum. 

1 47.  Hinc  summa  fluxionum  cst  ut  summa  in- 
cremcntorum  nasccntium  vei  evanescentium,  sum- 
ma  vcro  incrementorum  omnium  nascentium  est 
ipu  quantitas  flucns;  nam  si  tota  arca  A  c  b  di- 
viu  intdligatur  in  parallclogramma  ut  B  £,  eo- 
rvmque  Dumerus  augeatur  et  latitudo  B  b 
minuatur  in  infinitum,  summa  omnium  in- 
crtcratoRsn  naacentinm  B  b^  ab  A  usque  ai 


b,  erit  ipsa  fluens  A  b,  summa  omnium  incro' 
mentorum  E  c,  ab  A,  nsquc  ad  c,  erit  fluvns 
b  c,  summa  omnium  C  c,  erit  arcus  fluens  A  c,  et 
summa  omnium  parallelogrammorum  B  E,  erit 
area  A  c  b  fluens  (lOf),  107);  ergo  summa 
fluxionum  est  ut  ipsa  quantttas  flucns. 

148.  Quoniam  in  figura  superiori  fluxTo  ali» 
qua,  vel  abscissse  A  B»  vel  ordinats  C  B,  aut 
arcus  A  C,  ad  arbitrium  tanquam  uniformis 
spectari  possit,  (Ex  dictis  145.)  patet  ex  pluribus 
fluxionibus  uoam  tanquam  constantem  posM 
considcrari  et  quantitate  finita  constanti  exponi, 
dum  aliae  fluxiones  varia  ratione  mutari  ct  quan- 
titatibus  variabilibus  exponi  possunt. 

149.  Quare  cum  quantitatcs  variabiles  saas 
hobcant  fluxiones  qua  rursus  possunt  esse  varia- 
biles  liquet  dari  fluxiones  fluxionum,  «eu  varios, 
imo  infinitos  fluxiommfi  ordlnes.  Fluentiuro 
finttarum  fluxiones  dicuntiir  fluxioncs  primnr; 
banim  fluxiones  prim»  dicuntur  flucntium  fini- 
tarum  fluxiones  sccundae,  et  ita  porro  in  infinitmn. 

150.  Ducta  recta  V  T  H,  quae  curvara  tan- 
giit  in  C,  ipsisque  b  c  ct  B  A  productis  occur- 
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nt  in  T  ft  V;  linea  b  e  in  locum  suum  prio» 
rem  B  C  rcdeat,  Pt  uitima  fomui  triangulorum 
eraneacentium  C  £  c,  C  E  c,  C  E  T,  est  aimi- 
litudiniset  ultima  ratio  nqualitatis  {Lem.  VIII.) 
idc6(iue  ilusiones  primc  ipsarum  A  B.  B  C^ 
A  C,  sunt  (M60  ut  tiianguU  C  £  T,  latii» 
C  E,  £  T,  ct  C  T,  et  per  eadem  lateia  exponi 
poarant,  vel  quod  perind^  ext,  ptr  latera  V  B, 
C  B,  et  V  C  trianguli  V  B  C,  limilis  txianffu- 
lo  C  E  T. 

151.  Quoniam  areiB  BbcCBbdD,  eo- 
dem  tempore  describuntur  communi  ordinata- 
rum  B  C,  B  D  motu,  erunt  areae  ill«  nascentes 
Tcl  eranesccntcs  ut  fluxiones  arcarum  A  C  B, 
A  B  D  G,  (146);  sed  arca  nascens  B  b  c  C 
non  difl^  i  parallelogrammo  B  £,  (107);  eigo 
fluxioncs  arearum  A  C  B,  A  B  D  G,  sunt  in  ra- 
tione  primi  parallelogrammorum  B  £,  B  d 
nascentium,  seu  ob  commune  latus  B  b^  in  ra- 
tione  ordinatarum  C  B,  B  D. 

152.  Si  circulus  centro  B,  radio  fluente  B  C, 
descriptus  per  longitudinem  abadsBS  A  B.  ad 
angulos  rectos  progrediatur,  describet  solidum 
id^  quod  ez  rotatione  figune  A  C  B,  drck 
azem  A  B  generaretur,  et  fluxio  solidl  gcniti 
crit  ut  factum  ex  areA  circuli  illius  in  incremen- 
tum  na.scens  B  b,  abwissaB  A  B,  et  fluxio  super- 
fidei  solidi  geniti  erit  ut  factum  ez  perimetro 

?*usdem  circuli  in  arcum  C  c,  tcI  tangentem  C 
,  nasccntem. — J)em.  Rectangulum  nascens 
BB.nonditiertafigurAB  b  c  C  nascente  (107), 
adcociue  incrcmentum  naacens  solidi  ex  rotationc 
figurae  A  C  B,  geniti  faquale  est  solido  ez  ro- 
tatione  rectongtili  B  £,  drci  latus  B  b.  genito; 
boc  autem  solidum  est  cylindrus  aequalis  facto 
ez  area  circuli  radio  C  B  descripti  m  altitudi- 
nem  B  b ;  aolidi  igitur  motu  circuli  C  B  per 
azem  A  B  gcniti  incrcmentum  nascens  ade6que 
et  ipsius  fluzio  (146)  est  ut  factum  ez  areA  cir- 
culi  in  incrrmcntum  nascens  B  b.  absciasae  A  B. 
Similitcr  cum  arcuA  nasiccns  C  c,  cum  tangentc 
C  T  coinddat,  il.em.  7.)  supcrflcies  nasccns  ez 
rotatione  figur»  B  b  c  C  gcnita  acqualis  cst  su- 
perficid  coni  truncati,  adeoque  g*j"«li*  facto  ez 
semisunmii  periphcriarum,  quarum  sunt  radii 
B  C,  b  c,  in  latus  C  T.  scuob,  bc=  B  C  (107) 
aequalis  facto  ez  pcriphcria  arculi,  cujus  nidius 
B  C,  in  latus  C  T,  Tei  arcum  C  T,  na.sccntem; 
crgo  factum  istud  cst  incrementum  naMcens  su- 
perficici  cunrn  ex  nMatione  A  C  dcscripuc, 
adiot|ue  cst  ut  illius  kuiHrrficid  tluxio  (U6)  Q. 
c.  d. 

15J.  Anguli  rectilind  A  P  B,  £  P  F    sunt 


inter  ae  dircctd  ut  arcus  A  B,  E  F,  qai  «iiguloa 
subtendunt  et  reciprocd  ut  arcuum  ladii  *A  P^ 
£  P. — Denu  Est  angulus  A  P  B,  ad  angulum 
B  P  C  seu  £  P  F,  ut  amis  A  B.  ad  arcum 
B  C  adc6que  ut  A  B  :  A  P,  ad  B  C  :  A  P ; 
sed  6b  arcus  iimiles  B  C  E  F,  eat  B  C :  A  P  s 
EF:  £  P;crgdangulu8  A  P  B,estadangu]um 
EPF,utAB:AP,  ad£F:EP.  acd. 
154.  Hincscquitur  l^.  ouemlibeC  angulum 
A  P  B  ezprimi  potse  arcu  A  B  qui  ipsom  aub- 
tendit  di?iso  per  radium  A  P.  SP.  Quemlibec 
arcumcirculi  A  B,  csse  ut  factum  ez  angiilo  A 
P  B  in  radium  A  P,  atqud  aded  hoc  lacto  ez* 
primi  poeae.  S^.  Incrementum  nascens  anguli 
fluentis  A  P  B,  ade6que  et  illius  anguli  fluzic»- 
nem  (146)  csae  in  latione  directA  arcua  circuUu 
ris  naaeentis  et  inTeii&  radii  illiua. 


155.  Recta  P  C  fluens  circi  datum  polum  P 
rerolTatur.  et  punctum  illius  extrcmum  C,  cur- 
Tam  A  C  c,  dcscribat  qtmm  tangit  in  C  recta 
V  C  H  in  quam  ez  polo  P,  dcmima  sit  pcrpen- 
dicularis  P  V.     Sit  A  punctum  in  curvA  A  C 

fisum,  progrcdiaturque  recta  P  C  de  loco  suo 
P  C,  in  locum  noTum  P  c,  et  producta  P  c, 
tangentem  sccet  in  T.  Capiatur  P  E  =s  P  C, 
seu  radio  P  C  describatur  circuH  airus  C  E,  ut 
habcantur  £  c,  incrementum  rcctac  P  C.  C  c, 
incrementum  curvap,  A  c,  P  C  c.  incrcmcn. 
tum  an»  P  A  C  P,  angulus  C  P  c,  incns. 
mentum  anguli  A  P  C,  codeni  tcinporc  gc- 
nita.  Redeat  jam  P  C,  in  locum  suum  prio- 
rcm  P  C,  ut  incremcota  illa  omnia  erancstcant 
et  horum  iiicrcmentonim  evancscentium  raiio 
ultima  crit  ratio  fluzionum  quantitatum  fluen- 
tium  quarum  sunt  incremcnta  (HO'). 

156.  Quoniam  nutcm  pcrvenientc  P  c,  in  lo- 
cum  P  C,  triangula  C  E  c,  C  E  1',  OTnncscin- 
tia  Kunt  ultimd  similia  et  ocquah^a  (/^'m.  S.)  dr- 
culi  arrus  C  E,  cum  chorda  ipsiu»  coincidit,  ip- 
siquo  aqualiscst  {Lem.  7.),  et  prajtcrva  evancs- 
cente  angulo  C  P  E,  anguli  P  C  E,  P  E  C, 
sunt  inler  sc  ct  duolms  ivctis  a?qualc5,  adeoque 
C  E,  ad  P  T,  normalis.  Mnnifestum  c^t,  1°. 
Triangulum  T  V  P  essc  trianKulo  T  E  (\  ndeo- 
quc  et  trumgulo  c%nncsceriti  c  E  (',  siinile,  ac 
proindc  fluxiones  nrcus  A  (\  ei  rcctw  1'  (',  evse 
inter  se  ut  duo  hitera  V  T,  'i'  1»  rc!i  V  C,  V  C. 
2^.  Fluxioncm  an^ruli  A  p  (',  t.»y.o  „t  ('  vl  •  p  c 
(154.)— J<>.  Fluxioiicin  arvx  A  C  P.esse  uc  fac- 
'.um ex  rectu  C  P, in nonnalcm C  E evnncscontiin • 
I  am  ana  trianguli  P  C  T,  squolis  dimidio  rcct-' 


LuEB  Fbuii».]        PRINCIPIA  MATHEMATICA.  6S 

tnngitlft   P    T  X   C   £,  seti  ob    eranescen-  recta  A  B  cui  nomui'    f 

tcm   £  T»  dimidio  rectangulo  P   C  X   C  £  lis  cst,  progredtatur,  il- 

(liem.  1.)  liusquopunctumcxtre-.^ 

157.  SimilihiM  argumentis  ex  fluentibus  cal-  mum  C  dcscribat  cur- 1^ 

culo  expreafiis  fluxionei  inveniri  possunt,  in  quaiw  vam  A  C  c,  perveiiiat 

timi^wf  finitb  analyaim  institucndo,  ct  finitarum  B  C  in  locum  b  c,  et 

iMiee&tium  vel  enmescentium  rationcs  primas  complcantur  rectangu- 

^uloBias  investisaado.     Uaec  autem  sunt  caU  la  B  F,  b  f,  B  £»  C  ff 

cnli  fluzioiimn  pnndpia.     Nimirikm,  l^.  Cikm  £  G;  A  B,  dicaturs, 

fluxioDe!!  snt  ia  primi  ntione  incremcntorum  BCdicatury,  adc6que 

nasoentiiim  et  ultixna  evanesocntium  (146),  fluxi-  rectanguium  B  F  erit   /  R         Iv' 

ooet  iis  inorementis  primd  nascentibus  vd  ulti-  z.y»     Dum  B  C»  per-  -^  ij         D 

mdevaDeaoentibuspoflsuntexprimi.— >2^*  Quan-  venitinb  c,  incrementum  rectanguli  B  F  seu 

titatea  qiue  nonnifi  suo  incremcnto  nascente  aut  z  y,  eequalc  est  summffi  rcctangulorum  B  £, 

cvaoeaceote  difierunty  sunt  squalcs  (Lem.  l.)-r-  £  G,  C  f ;  est  autemrcctangulum  £  G,  ad  rectan- 


dum  aii»  crescunt,  decrescentium  flutiones  sunt  docrescentibus  continuo  £  c,  et  £  C  atquc  tan- 

negativfley  sunt  enim  ut  incrementa  negativa,  seu  dem  ultimo  evanescentibus,  dccrescit  quoque  et 

ut  decrementa.  tandem  cvanesdt,  scu  fit  inassignabilis  rotio  rec- 

158. .  Quantitates  fluentes  designantur  ultimis  tanguli  £  G,  ad  rectangula  £  B  ct  Cf;  adc6que 

ft^habcti   litteris  x,  y,  x,  v;  constantes  indican-  (Lcm.  1.)  summa  duorum  rcctangulorum  B  £, 

tor  aliis  a,ht  Ci,  &c  fluentiimi  fluxioncs  primas  C  ft   fit  ultimo  a^qualis  summie  triura  rcctangu- 

aut  ipais  proportionalia  incrcmenta  nasccntia  vel  lorum  B  £,  £  G,  C  f ;  ergo  incrcmentum  nas- 

eranesccntia  Newtonus  notat  iisdcm  litterisqui-  cens  rectanguli  B  F,  seu  sy,  aiquale  est  summa 

bus  flucotes  exponuntur,  scd  iis  punctuatis  sic  duorum  rcctangulorum  B  £,  C  f,  nascentium» 

x^  y,  T,  'f7;   Lcibnitius  littcram  «/,   incremcnti  *«"  summae  factorum  ex  s,  in  incrcmcntum  nas- 

nascentit  vel  evanescentis  notam  cbaracteristicam  ^^^  ipsius  y,  et  cx  y,  in  incrcmentum  nasccns 

fluentibus  praponit  sic  ds,  flfy,  «fcr,  dv.  Fluxiones  ^V^^  ^  adeoque  fluxio  fecti  *  y  (146)  est  z  d  y 

-^ydz,  Undi^  etiam  fluxioas  est,  adz,quiaay 

«cnnd»  deaignantur  ric  s,  y,  r,  p,  vel  sic  ddz,  constans  nullam  habet  fluxionem.  Q.  e.  d. 

iMy.  dcfr,  dtfi,;  fluxiones  terti»  sic   Vy.ll  Jam  in  facto  zy  xponatur  s  y  =:,,eterittX 

Tefsic  dddx,dddy,  dddT,dddv,   vcl  sic  d^x,  d^y,  U.J^J^!l-"^r  •  """^  ^*^  ^-^  '  *^ 

dix.  d^vT^tA  ddnceps  in  infinitum.                 ^  ^"T  *ff2  "  f '  J"*?^  *»*«"  facti «  x,  cst » c/  # 

159.   Fluxio  quanutatis  ex  pluribus  terminis  +  «^ j* '»  f\  ^*'?  f'^^  «.i'  =  "•  ««'  «/  y  +  y  rf  « 

additionem  vel   subtractioncm    composit«,  ==  ^Z'  "*  ^  "  *"*  ""*»°°^  x  d  t,,  -^  r  rf  ,    pro 

aliorum  fac- 


cumonllum  sitconstantis  a,  incrcmentum(l 56)  .          .       •- 

adeoque  inaementum  nascens  vel  cvanescens  «  ^  ent  »  s  d  2 -f  s  s  d  s -f.  x  2  J  s  =3  x  arf« 

qu»Btitads  a+  z-^y,  «qualc  est  differcnti»  =  ^/ '  - \^J •  ^"^'^ P^^^ntia  z * er.t  4 zj dz 

incfementorum  nascentium   vel  cvanesccntium  =  4«4-/rfs:  et  e<^cm  argumento  fluxio 

iparum  x  ety,  sed  fluxioncs  sunt  in  primi  raU-  POtent,«  cujuscumque  z  »  ent  tn  s  »  ~  « rf  1. 

<meincTementorumnascentium(145)cr^fluxio  ^^^    ^^'   2.     Fluxio  quantitaUs  z  $,    est 

totiusquantitatisa-f £•— y,estds  — dy.     Q.e.  |»J_»d«  —  — L  nam  ponatursisy 

d.   Si  cnescente  quantitate  s,  decresccret  y,  ipsius  ^                     2  z  ^                              a       ^ 

y,  fluxio    forct  negativa    nempd — dy    (157)  «t  «nt  z=yy,dz=2ydy  (161)  dy  = 

adcuque  fluxlo  rf  s   —  d  y,     fierct    d    z  +  «'(«i)  =  rfs:2y=d«:2siet generaliter 

d  y.     Quod  in  scqucntibus  sempcr  est  obses^  fluxioquanUutis««:-est -«x" 'rf2  =  ^X 

Tandum.  *^  •  n  n 

lea   Fluxio  quantitatis  flucntis  cx  pluribus  ,,  w  —  n;  n  ^^ 

variabUibus    ptr    muldplicationem    corapositio,        163.  Cor.  3.  Fluxiofractionis  s  :  y  scu«v— « 

Mualis  e»t  summa  factorum  ex  smgularum  van-         Z~J~Z ; —  x-        i- 

aWliumcomponcntiumfluxionibus  in  aliarum  va-  !!?»  .  !f    "^  '  ^  ;^'   .       .  /  '  ^  "T  *' 

riabilium  facto  ductis,  hoc  est  fluxio  quanUtatis      f  "^  ;  =  ^  '»  dz^t^dx  +  xdyvtdx^dxi 

X  y,  est  r  rf  y  -h  y  rf  «,  fluxio  quantitatis  m  z  «st  ^-V^;  y^^^y  ^~*^i, ''  ^i'^  =^  '^  ^^rH^^'' 

j      a     •        '    .-*.•  *        w      L       j  y  V  •  fluxio  quAntiUtis  rt  s "'  V    est  a  m  V    =  "* — » 

o//s,fluxioquantitotissyjre«t;/xrfs-J-2xrfy      dz4.  a  n- '' v  ^" -- ^  d  ufUiO\ 

+  X  y  rf  X.— 2>if«.     Kecu  C  B,  fluens  Buper  .    "'T^''"-      ^  d y  {ItO.) 
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154.    Floxiooei  aecoiid»  ei  priiniB  flindooi-        et  per  fonimlsn  aecundain  invcnitor  S .  if  tf  « 


Bocandas  tertias  et  aequentesy  oonvenity  quantita-  d  r,  supponendo  d  x  conatantem,  nam  fiai  d  d  y 

tem  aliquam  ut  uniformiter fluentem  oonaiderare^  ssxd  t>,  adeoque  dy  ss  t>» et  fluxio  proposita  ev»- 

et  pro  ejua  fluxione  primi  unitatem  acriber^  pro  det,  vdy4~y^^*  ^  '»  cvjva  fluens  (per  for* 

secunda  Tcrd  et  aequentibus  nihil  (148).      £x-  mulam  4^)  est  p  y  :  d  x,  ob  d  x  constantem. 

emplum  unicum  (meremua;  sit  quaerenda  flux-  Cum  autemsitosdyy  eritoy:  d  asssyd  yi 

io  fluxionis  y  d  y  :  d  x,  sufqponendo    qoanti^  d  x, 

tatemxuniformiterfluere,ade6quedxconstantem  168.     Postquam  fluentesex  fluxionibus  col- 

acuss  1,  inTeniturfluxby  ddy-^dy  *  :  dx.  lectSB  sunt,  si  de  Teritate  conclusionis  dubitatur, 

165.     £x  fluxionibus    fluentes    inveniuntur,  fluxiones  fluentium  inventarum  ticisaim  ooUi- 

operationes    instituendo    iis    ocmtrarias    quibus  gmdse  sunt,  et  cum  fluxionibus  sub  iiiitio  pcD- 

ex  fluentibus  reperiuntur  fluxiones ;  quai^  lit-  poaitis  compaiand».     Nam  si  prodeunt  aequalcs, 

teri  S,  significante  ^fluentem  fluxionb  coi  pne-  ooncluaio  rectd  se  habet ;  sin  minus,  conrigends 

ponitur,  seu^  simmam  primam  increm^torum  sunt  fluentes  aic,  ut  earum  fluxiones  fluxioniba. 

nascentium,  'vel   ultimam  evaneacentium  (147)  sub  initio  propoaitis  «quentur.     Nam  et  fluena 

methodi  fluxionum  inTenw  fundamentates  fiv-  pro  lubitu  aasumi  potest,  et  aasumptio  corrigi, 

mul«  erunt  pooendo  fluxionem  fluentis  aasumptae  SBqualem 

1.  S.dsas.  etS.ads=sacS.d«:a  fluxioni  propositaB,  et  tenninos  homologos  inter 
vsszx  a,  ae  comparando. 

2.  S.ms"  —  >dc  m's  %  169.      Quoniam  oonstantis  quantitatb  nuIU 
etS.mac™'— 'dxnas"*»  eat  fluxio^  et  eadem  proinde  fluxio  dz&L  fluenti* 

^  S.  ^x'" "i^dxBBs"'^*.  ^  X,  et  X  -(-  a,  colligitur ;  fluens  omnis  quai 

'  n                                      *  ex  fluxione  prini&  ooiugitur,  augcri  potcst  vel 

3.  S.  (rf  X  X  d  y)  ssi  c  X  y.  minui  quantitate  aliqui  constante ;  qua  ex  flux- 

4.  S.  (sc/y-i-y(fx)sySi  ^^''^  secundi  coliigitur,  augeri  potest  ycI  minui 
et  S.(amy  "s*°— '(fx-i-afixX^^y* — ^^y)  V°^^  cujus fluxio  seeunda  nuUa  est;  qua 

^a  z^  y\  ^  fluxione  totil  colligitur,  augcri  potest  vel  mi- 

5.  S.  ^  d  s  —  z  dt/):py^x:v»  ^  quantitate  cujus  fluxio  tertia  nuUa  cst.     £t 

166.  S  fluxio,  cujus  fluens  quasrltur,  nulR  aic  deinceps  in  infinttum. 

harum  fonnularum  similis  fuerit,  per  novarum  170.^    Cum  flucns  composita,  qu»  ex  pnqpoai- 

Tariabilium  substitutionem  aliasque  artes  quas  hic  t^  fluxione  coUecta  est,  unicam  variabilem  indu- 

tractare  nobis  nen  licet,  ad  illas  saepe  redud  po-  dit,  ut  fluens  ^  (6-).x)X^c-(-c  x  {,  qu» 

test     Sit  in  exemplum  fluxio  c  6  -J-  c  x  ^  X  (166)  deducta  est  ex  fluxione"TT+Tx  {  X 

d  X,  ponatur  c6-|-cxisxeteritc6-|-cx  tf  #,  ludeterminari  solet  constans  adjungi>nda  Tel 

.        .      Q     j       t^  j          ^  zd  X  de^ahenda :  in  flucnte  inTenta  loco  Tariabilis  x, 

—  rs,eicax—  sffjsas,  «ox—      ^  ponitur  o;  tum  si  fluens  ipsa  sit  etiain  o^  com- 

ade<>que  TTTTJi  Xdx^9zzdz:c.  pletoest    Si  quid  vcro  residuum  fuerit,  ut  hic 

HaKT  outem  fluxio  similU  cst  formute  maX  ««"^  +  }b  \/bc,hoc  residuum  cum  wgno 

,  in I  ^  ^  estque  s  *  «  s  " «,  ade6que  «»to"o  fluenU  primo  mventac  adjicitur,  ut  ha.- 

friBSf  m  a  »3anS:r,  ctaaS:3c,  bcaturfluens  completj^  ^  {b'j+  x)X^c4-cr4 

ade6que  S.  m  a  c  ™ '  dxnat"82s^:3c  —  J-  b  j^  bc*      Hujus  regulce  ratio  cst,  quod 

locox,scril>«turipsiusvaIorcT+T7i,  et  in-  *"«»»  inventa  supponi    possit  cxlnl>erc    an-am 

.^:^....  Q  TTnrrZLs^  j  *        ^#>.i.  i_--\  curv«alicujus,cujussitabsci«iavariabiiisx, adeo 

veniclur  n.  c  o  ^*^  c  x  \y^  a  x  ^   a7(^  •  -+-  c  x)  .   ,            .»  -»     j                                  •     v  _^- 

— .  '     1  ,,    i     >          .    \ — -^i  ***  dum  X  =  o  ;  arca,  iluunte  exprcasa,  ux  ctiiim 

X  t  6  -f  c  X  J  =  y  (6  -f-  X)  y,cb  +  cxi.  Q.  un^  ^  j^  9iMeoX*i  primo  inventa  loco  x,  sub- 

167.  Supenorum  formularum  auxilio  ct  flux.  gtituatur  o,    sitiiue  aiiquod   wsiduum,    illud  cx 
{onilius  sccundis  pnmir,  ex  Urtii»  serund».  &c.  ^^^^^  d^^j^   ^^^       GencraUter,   quaiuitjs 
mxeniuntur.     Exempla  «nt  S.  rf  d  x  «  d  x.  constans  adjidonda  vcl  subduccnda  cx  naturi 
S.  ux.ddx^idxdx^ida\  Namponatuf  ^uaestionis dctemonatur,  aut  arbitioria est. 
dx.May,9imtdca^dy,etdtdda=ydyf 
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De  ItwetUume  Virium  Centripetartm. 


PROPOSITIO  I.    THEOREMA  I. 

Am,  quas  corpora  in  gyros  aeta  radiis  ad  ivmobiU  ceninm  viritm  dtutit 
iacribunt,  et  in  planis  iinmobilibus  coiisistere,  et  esse  temporilius  pm- 
fottiotiales. 

Dividatnr  tem- 
pm  iD  partes  e- 
quio,  et  prim& 
lanporis  parte  de- 
xdwt  ccnpas  vi 
intto  rectBm  A  B. 
Uon  secimda  tem- 
porig  partei  si  nil 
inq^ediret,  recti 
(wgeret  ad  c,  (per 
I  lcg.  ].}  describens 
I  limuii  B  c  squa- 
Imipsi  AB;  adcA 
Dtndiis  AS,BS, 
c  S  ad  centnim  ac-  ' 
tis,  CDnfectse  fbreot 

aquales  are«  A  S  B,  B  S  c  Verum  ubi  corpus  venit  ad  B,  agat  vis 
centripeta  impulsu  unico  sed  magno,  efBciatque  ut  corpus  de  rectu  B  c 
declinet  et  pergat  in  recta  B  C.  Ipsi  B  S  parallela  ugatur  c  C,  occur- 
lens  B  C  in  C;  et  completa  secunda  temporis  parte,  corpus  (per  legum 
Corol.  1.)  reperietur  in  C,  in  eodcm  {»)  plano  cum  triaDgulo  A  S  B. 
Junge  S  Cj  et  triangulum  S  B  C,  ob  panillcla&  S  B,   C  c,  o^qualc  erit 


RqwrituT  in  C,  in  codcm  pluKi     plino  pmllelDgnmmi  V  B  e  C.  cujua 

^_lo  A  S   B  ;    nim  diBgooali»  B  C,     B  V,  B  c,  viribus  npfliatis  duKribBDdi^  »i 

"^mt  Tkibu*  conjuiKti»  mobilc  d»eribil,  est  in    pkno  tnuiguli  A  S  B. 


M  PHlLOSOPHlffi  NATURAUS     CMo».Cob»o«. 

trungnlo  S  B  c,  atque  ideo  etiam  triaiignlo  S  A  R  SiiiiiU  ttgameiito 
si  vi.  centripeta  maxmii  «gat  ic  C,  D,  E,  8w.  fadens  ut  corpus  «ingn- 
lii  tempom  particuUs  singulas  describat  rectas  C  D,  D  E,  E  F,  &c. 
jttcebunt  hae  oomes 

in  eodeni  plano;  et 

triangulnm  S  C  D 

triangulo   S  B  C, 

ctSDEipnSCD, 

et     S    E    F    ipai 

S  D  E  (cquale  erit. 

iBqualibus    i^tur 

lcnqioribus    sqoa- 

let  areffi  in  jriano 

immoto  describun- 

tur:  et  componen- 

do,   sunt    areanun   ,«; 

BummEe    qutevis 

SADSjSAFS  inter s^  ut  snnt  tempora descriptionum.    Angeatur 

jam  numerus  et  minuatur  latitudo  triangulorum  in  infinitum ;  et  eorum 

ultima  perimeter  A  D  F,  (per  Corollarium  quartum  L^nmatii  tertii)  erU 

linea  curva:   ideoque  vis  centripeta,  qak  corpus  A  tangente  hujus  cuttk 

perpetu&  rctrabitur,  aget  indesinenter;  aiesB  vero  quanis  descriptn  S  A 
D  E^  8  A  F  S  tempori^s  descriptionum  semper  propoitionale^  erant 
iisdem  temporibus  in  hoc  casu  pr<^rtionales.     Q.  e.  d. 

Corot.  1.  Velodtas  corporis  in  centrum  immobile  attracti  est  in  spatiia 
non  resistcntibus  reciproce  ut  perpendicuhim  i  centro  illo  in  orbis  tangeiH 
tcm  rcctilincam  dcmissum.  ( " )  Est  enim  veh)citas  in  locis  illis  A,  B,  C, 
D,  E,  ut  sunt  bases  lequalium  triangulorum  AB,BC,  CD,  DE* 
E  F;  ct  hiE  bascs  sunt  reciprocd  ut  perpendicula  in  ipsas  demissa. 

Corol.  2.  Si  orcuum  duoium  aequalibus  temporibus  in  spatiis  non  resis- 
lentjbus  ab  eodcm  corpore  successiT^  descriptorum  chordfe  A  B,  B  C 
complcantur  in  p&rallelogrammum  A  B  C  U,  et  hujus  diogonalis  B  U  in 
ea  poaitionc  quom  ultim^  habet  ubi  arcus  illi  in  infinitum  diminuuntur,  pro- 
ducatur  utrin<]ue;  ( " )  transibit  cadem  per  centrum  virium. 

Corol.  3.  Si  arcuum  fequalibus  temporibus  in  spatiis  non  resistenUbus 


loruin  A  B,   n  C,  C  D,  U  E,   K  F,  in|u<Jil>ij*     ppTpmdiaiU  ei 


m  igitur  maacentibui  tiiai^ulk 
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descrqitorum  chordse  AB,  BCacDE,  EF  compleantur  in  parallelo- 
gramma  ABCU»  DEFZ;  vires  in  B  et  £  sunt  ad  invicem  in  ultima 
ratione  diagonalium  B  U,  E  Z,  ubi  arcus  isti  in  infinitum  diminuuntur. 
Nam  corporis  motus  B  C  et  £  F  componuntur  (per  legum  CoroL  1.)  ex 
motibus  BCjBUetE^EZ:  atqui  B  U  et  E  Z,  ipsis  C  c  et  F  f  cequa- 
les,  in  dem<Mistratione  propositionis  hujus  generabantur  ab  impulsibus  vis 
centripetae  in  B  et  E,  ide6que  sunt  his  impulsibus  proportionales. 

Corol.  4.  Vires  quibus  corpora  quaelibet  in  spatiis  non  resistentibus  a 
motibus  rectilineis  retrahimtur  ac  detorquentur  in  orbes  curvos,  sunt  inter 
86  ut  arcuum  cequalibus  temporibus  descriptorum  sagittae  illae  quae  conver- 
gunt  ad  centrum  virium,  et  chordas  bisecant  ubi  arcus  iili  in  infinitum 
diminuuntur.  (^)  Nam  hae  sagittae  sunt  semisses  diagonalium,  de  quibus 
egimus  in  Corollario  tertio. 

Corol.  5.  Ideoque  vires  easdem  sunt  ad  (^)  vim  gravitatis,  ut  hae  sagit- 
tae  ad  sagittas  horizonti  perpendiculares  arcuum  parabolicorum,  quos  pro- 
jectilia  eodem  tempore  describunt 

CoroL  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  legum  Corol.  v.  ubi  plana,  in  qui- 
bus  corpora  moventur,  una  cum  centris  virium,  quae  in  ipsis  sita  sunt,  non 
quiescunt,  sed  moventur  uniformiter  in  directum. 

▲  S  B^  B  S  Q  &CW   ultiBA  periineur  A  B  C  D  centrum  viriuxn  conveigeiitibus  parallelie,  sintque 

E  F,  sit  linea  cunra  quam  (1 13)  rects  A  c,  B  d,  arcus  B  C,  D  £,  oqualflMis  temporibus  deacnp- 

C  c^  D  ^  tangunt  in  punctb  A,  B,  C,  D,  E,  ti,patetes  Corollario?.  vircscentripetasin  BetD, 

nMnifestum  cst  Teloritarea  in  illis  punctb  esse  csse  ad  invioem  in  ultimA  ratione  subtensarum 

redproc^  ul  peipendicuU  k  centro  S,  in  tangentes  C  c,  E  e. 

^tmmm.  (<*)  175.  Nam  hse  sagittas  sunt  semiasetdi* 

(')  173.  Transibit  eadem  per  centrum  viri-  agonalium.  B  V,  £  Z,  diagonales  enim  A  C, 

UBB.   Nani«Kdei9onaMkKiepropoiit]onishujus,  D  F,  qu«  sunt  chorda»  arcuum  evanescentium 

airaipa  BVssCc,eritVC,  «qualia  et  panOr  A  B  C,  D  £  F,  alias  diagonales  B  V,  £  Z,  bi- 

Ida  line«  B  c,  aeu  A  B,  ade6que  V  A,  B  C,  erunt  secant. 

flliain  sBqiiaka  ct  panQels,  et  B  V,  qu0  pro-  (*)  176.  Vis  enim  gravitatis  per  lineas  pa- 

dnda  tranait  per  centrum  S,  erit  diagonalis  pfr-  TaUelas  ad  borixontem  perpendicularcs  agit,  et 

talleloyammi  A  B  C  V.  graviaobliqudprojectaparabolas  describunt  (40), 

174.  Si  dncantur  per  puncta  qusevis  B,  ct  D,  quod  etiam  in  figuriL  superiori  oontingeret,  si 

perimetri  Gurvasvel  diversarum  curvarum  tan-  centrum  virium  S,  in  infinitum  abirct,  et  vis 

gaatm  B  ^  D  %  et  demittantur  angulorum  con-  ccntripcta  in  omnibus  puncds  A,  B,  C,  D, 

tartmmi  subCenaaB  C  c^  £  e^  nuUis  S  B,  S  D,  ad  dem  manei>et* 
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PROPOSITIO  n.    THEOREMA  IL 

Corpia  (mne,  quod  mooetur  in  lined  aliqu&  curvd  in  plano  deseriptd,  et  radio 
ducto  ad  pimctum  vel  immdbile,  vel  molu  rectiUneo  uniformiter  proff^ediens, 
describit  areat  circa  puncttm  illud  trmporibtu  proportionalet,  urgetur  d  vi 
centripetd  tendenle  ad  idem  puncttai. 


Cas.  1.  Nam  coipus  omne,  quod  movetur  in  linea  curva,  detorquetur 
de  cursu  rcctilineo  pervim  aliquam  in  ipsum  agentem  (per  Leg.  1.)  Et  vis 
illu,  qua  corpus  de  cursu  rectilineo  detorquetur,  et  cogitur  triangula  quani 
minima  SAB,  SBC,  SCD,  Scc.  circa  punclum  immobile  S  tempori- 
bus  squalibus  sequalia  dcscriberc,  { ']  o^t  in  loco  B  secundum  lineam 
parallelam  ipsi  c  C  (per  Prop.  XL.  lib.  l.Elem.  ctLeg.lI.)  boceEt,  secun- 
dum  lineom  B  S;  ct  in  loco  C  secundum  lineam  ipsi  d  D  parallelam,  boc 
est,  sccundum  lineam  S  C,  &c.  Agit  ei^  semper  secundum  lineas  ten- 
dentes  od  punctum  illud  Immobile  S.     Q.  ei  d. 


{')  111.  Agit  io  hxo  B,  lecuiidfini  liDcain    ■ngulum  S  B  C,  nquile  tjungula  S  A 
■nJteUm  ip«i  C  c,  hoc  «t,  Hcundum  linmn         bjf.)  erit  tiiuigulum  S  A  B : 
SiDun  KiU  ri  iniit*  in  A,  corpui  unirormi  cum     tnanji.  S  B  C,  >diw<]UE  pcr 

progmlerctur  p«T  rectam  A  B  c,  M  aqiU'     I.ili.   i.   Eletn.  cqminuiui  trii_.__., 

:, ,„  ,: .  D    n.     j^     8  B  c«quJlumb»u«  B  S,  pmrttlleU  «.  ..v. 

its-    quB  illcrum  triuigulorurii  verticu  jungit 

iptur,  pcr  dimonslrat»,  \it  ccnlripctn  In  1 

idjjm  directioai-m  parnllebni    Iiiicii 


ptnlteUm  ip 
~"      unKiL 

L-mporihui  HjLuli 
tcriLHTCt ;  vcrilm  ptr  Tii 


1  Prop.    40.  tel  S9. 
triimBulorum  S  B  C, 


dnn  tcmpcrc  ddoibU  quo  dcKripsiKt  B  c  ^  ■ecundCim  directioutm  pam]] 

■dMique  juncla  C  c,  ni  ccutripetn  ngit  in  B,  nccnsum  ot  ut  •gnl  (rcundfu 

Kcundtim  dimtioncm  panllcUni  ipu  C  c  (piT  tK  B  S,  boc  «M,  ut  teudal  id 
CmlL  1.  ttg.)  wdi)bAB=Bc,«taliiri. 
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Csi.  2.  Et,  per  Legum  CoroUarium  quintum,  perinde  est,  sive  quiescat 
superficies,  in  qua  coipus  describit  figuram  curvilineami  sive  moveatar 
eadem  una  cum  coipore^  figur&  descripta,  et  puncto  suo  S  uniformiter 
indirectum. 

Q»rol.  1.  In  spatiis  vel  mediis  non  resistentibus,  si  areas  non  sunt  tem* 
poribus  proportionales,  vires  non  tendunt  ad  concursmn  radiorum;  ('] 
sed  inde  declinant  in  consequentia,  seu  versus  plagam  in  quam  fit  motusj 
si  modo  arearum  descriptio  acceleratur :  sin  retardatur,  declinant  in  ao- 
tecedentia. 

Corol.  2.  ( *• )  In  mediis  etiam  resistentibus,  si  arearum  descriptio  ao- 
celeratur,  virium  directiones  dedinant  a  concursu  radiorum  versus  plagam, 
in  quam  fit  motus. 

Scholium. 

Urgeri  potest  corpus  a  vi  centripeta  composita  ex  pluribus  viribus.  Iii 
hoc  casu  sensus  propositionis  est,  quod  vis  illa  quse  ex  omnibus  compoiii- 
tur,  tendit  ad  punctum  S.  ( ' )  Porro  si  vis  aliqua  agat  perpetuo  secun- 
dum  lineam  superficiei  descripta^  perpendicularem ;  haec  faciet  ut  corpuB 
deflectatur  a  plano  sui  motus  :  sed  quantitatem  superficici  descriptse  nec 
augebit  nec  minuet,  et  propterea  in  compositione  virium  negligenda  esU 

PROPOSITIO  III.  THEOREMA  III. 

Corpus  omnCf  quod  radio  ad  centrum  corporis  alterius  uicunque  moii  due/o 
describil  areas  circa  centrum  illud  temporibus  proportionaleSi  urgetur  w 
compositd  ex  vi  cenlripetd  tendente  ad  corpus  illud  aUa-um^  et  ex  vj,  omni 
accekratrice  qud  corpus  illud  alterum  urgetur. 

( ^ )  Sit  corpus  primum   L,  et  corpus    alterum  T :    et  (per  legum 

(*  )  178.  Sed  indd  dediiuint  in  conaequentia,  scriptionem  etiam  sublatA  medii  resistentii^  acce- 

ai  modo  areanim  deacriptio  acceleratur :  sin  re-  lerari  oportere,  ac  proind^  per  CoroIL  l  virium 

tardatur,    derlinant  in  antocedcntia.     Nara  ai  dircctiones  declinare  k  concursu  radiorum,  in  8, 

triangulum  S  B  C,   «quale  non  cst  triangulo  veisilks  plagam  in  quam  fit  motus. 

S  A  B,   scu  S  B  Cy   eodem    tempore  dcscripto,  (  ^ )  1 80.  Porro  si  vis  illa  perpetuo  fiocundikm 

zectm  C  4   non   erit  paralicla  lineflc    B  S,   sed  lineam    superficiei    dcscripta»    pcrpendicularem 

producta  cum  linea  S  B»  iti  convcrget  ut  tendat  agat,  planum  subjcctum  duntaiat  premit,  et  cor- 

in  plagam  motus»  si  triangulum  S  B  C,   trian-  pus  in  illo  plano  motum  in  neutram  partcm  im- 

golo  S  B  c,  majus  cst,  ec  tendat  in  plagam  con-  pellit,  ac  proindc  nec  superfidei  dcscript»  quan- 

fnriam  si  triangulum  S  B  C,  trianguu)  S  B  c,  titatem  augvt  ncc  minuit,  ct  proptereik  in  compo- 

miniis.     Quare  vis  centripeta  in  R,   agens  se-  sitione  virium  in  plano  agentium  ncgligenda  ect. 

eandilan  directtonem  parallelam  b'nes  C  c,  in  (k)  181.     Corpns  L,    circi  alterum  T,  in 

prinao  casa  dcclinat  in  con&equentia,  in  sccundo  curv&  A  L  B,  ita  revolvatur,  ut  cadk.  illius  oen- 

CKu  dwljhat  in  antecedentia.  trum  T,  scmper  describat  areas  temporibus  pro- 

fb)  179*  Cum  enim  medium  rcsistat  accele-  portionales,  dikm  interim  corpus  T,  uigetur  vi 

nboui  iliiiin^iiwiii  anorum,  liquet  arcanim  de-  acceleratrice  secundilm  directumcm  T  (£  et  p«t 

E3 
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CoroL  6.)  si  vi  nova,  quae  sequalis  ct  contraria  sit  iUi,  qufi  oorpus  altenim 
T  urgetur,  urgeatur  corpus  utrumque  secunduQi  lineas  parailelas ;  peiget 
corpus  primuni  L  describere  circa  corpus  allerum  T  areas  easdem  ac  priAs: 
vis  autem,  qua  corpus  alterum  T  urgebatur,  jam  destruetur  per  vim  sibi 
sequalem  et  contrariam ;  et  propterea  (per  Leg.  I.)  corpus  iliud  alterum  T 
sibimet  ipsi  jam  relictum  vel  quiescet,  vel  movebitur  uniformiter  in  direo- 
tum :  et  corpus  primum  L  urgente  difierentia  virium,  id  est,  uigente  vi 
reliqua  pcrget  areas  temporibus  proportionales  circa  corpus  alterum  T  de- 
scribere.  Tendit  igitur  (per  Theor.  II.)  differentia  virium  ad  corpus  11- 
lud  alterum  T  ut  centrum.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  corpus  unum  L  radio  ad  alterum  T  ducto  describit 
areas  temporibus  proportionalcs ;  atque  de  vi  tota  (sive  simplicii  sive  ex 
viribus  pluribus  juxta  Legum  Corollarium  secundum  composita)  qua  corpus 
prius  L  urgetur,  subducatur  (per  idem  Legum  Corollarium)  vis  tota  acce- 
leratrix,  qua  corpus  alterum  urgetur :  vis  omnis  reliqua,  qua  corpus  prius 
urgetur,  tendet  ad  corpus  alterum  T  ut  centrum. 

CoroL  2.  Et,  si  areae  ille  sunt  temporibus  quamproxime  proportionales, 
vis  reliqua  tendet  ad  corpus  alterum  T  quamproxim^. 

CoroL  3.  £t  vice  versi,  si  vis  reliqua  t^dit  quamproxime  ad  corpus  al- 
terum  T,  erunt  area^  ilhe  temporibus  quamproxime  proportionales. 

CoroL  4.  Si  corpus  L  radio  ad  alterum  corpus  T  ducto  describit  areas, 
quce  cum  temporibus  coilatas  sunt  valde  inaequales;  et  corpus  illud  al- 


Leg.  CoroL  6.  si  vi  norA  acceleratrioe  qtue 
«qualift  et  cuntraria  sit  ilti  quA  corpus  T  aecun- 
dum  directionein  T  Q  urgetur,  urgeatur  oorpua 
utrumque  sucundikm  UneAs  pAraUelu  Q  T,  Q  L ; 
pcrget  corput  L,  deacribere  drca  corpus  T,  areas 
caadem  ac  prius;  vis  autem  acoeleratriz  qua 
oorfius  T  urgebatur  jam  destruetur  per  vim  sibi 
aequalem  et  contrariam ;  et  proptercf^  per  Lcg.  1. 
corpus  illud  T,  sibimet  ipsi  jam  relictum  vel 
quiescet  vel  movebitur  unilbrmiter  iu  directum ; 
nimirum  quietcet,  si  nulU  aiiA  vi  pneter  accele- 
ratricem  secundikm  directioncm  T  Q,  ante  urge- 
batur ;  mt>vebitur  vcro  «equabiliter  per  rectam  ali- 
quam  T  F,  ai  prvter  vim  acoelcratrtcem  pcr  T  Q, 
agentem,  alia  vi  non  aoceleratrice  ftrebatur  juzti 
directionem  T  Fy  &c. 
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teram  T  vel  quiescit,  vel  movetur  uniformiter  in  directum  :  actio  vis  cen- 
tripetffi  ad  corpus  illud  alterum  T  tendentis  vel  nulla  est,  vel  miscetur  et 
componitur  cum  actionibus  admodum  potentibus  aliarum  virimn :  visque 
tota  ex  omnibus,  si  plures  sunt  vires,  composita  ad  aliud  (sive  immobile 
sive  mobile)  centrum  dirigitur.  Idem  obtinet,  ubi  corpus  alterum  motu 
quocunque  movetur ;  si  modo  vis  centripeta  sumatur,  quse  restat  post  sub- 
docdonem  vis  totius  in  corpus  illud  alterum  T  agentb. 

Scholium* 

Quomam  ssquabilis  arearum  descripUo  index  est  centri,  quod  vis  illa 
respicit»  qua  corpus  maxime  afficitur,  quaque  retrahitur  a  motu  rectilineo, 
et  in  orbita  sua  retinetur ;  quidni  usurpemus  in  sequentibus  asquabilem 
arearum  descriptionem  ut  indicem  centri,  circum  quod  motus  omnis  cir- 
cularis  in  spatiis  liberis  peragitur  ? 

PROPOSITIO  IV.    THEOREMA  IV. 

dorporumj  qua  diversos  circulos  aquabili  motu  describuntj  vires  centripetas 
ad  centra  eorundem  circulorum  tendere ;  et  esse  inter  se^  ut  sunt  arcuum 
shmd  descriptoTvm  quadrata  applicata  ad  circtdomm  radios. 

(')  Tendunt  hae  vires  ad  centra  circulorum  per  Prop.  II.  et  Corol.  2. 
Frop.  I.  et  snnt  inter  se  ut  arcuum  aequalibus  temporibus  quam  minimis 
descriptomm  sinus  versi  per  Corol.  4.  Prop.  I.  hoc  est,  ut  quadrata  arcu- 
um  eorundem  ad  diametros  circulorum  appUcataperLem.  Vll.et  propterea, 


(^)  ISS.  CorpoiBdoo  A  eta,  circulos  ABGA, 
•  b  g  a»  mfatiS&  motu  detcrikant»  et  nxem  aeo 
Mctoffcs  A  8  F,  F  8  G,  et  a  s  f,  f  s  g,  erunt  in 
"y«K«  dxailis  ut  arcos  A  F»  F  G,  et  a  ^  f  g ; 
boe  cat  (5)  ut  teiopom  quibus  desciibuntur,  ac 
praindi  Tires  quibos  cotponi  A  et  a,  in  periphe- 
liis  AB  G  A,abga  rctinentur  tendunt  ad 
eentra  S  et  s.  Sint  arcus  A  B,  a  b,  aqualibos 
tHiHW^ihif  quam  minimis  descripti,  et  ductis 
tangentibus  A  D,  a  d,  et  ad  eas  perpendicuiari- 
bos  B  Di  b  d,  cempletisque  pualtelogrammis 
C  D^  c  d,  ▼iresceiitripetse  in  Aetayeruntintarse 
vft  ncta  D  B,  d  b,  seu  ut  linus  ▼ersi  A  C,  a  c, 
(174).  Yerito  ductb  cbordis  A  B,  a  b,  est 
AC:AB=sAB:  AG,  etac:absab: 


et  a  c  =s 


c^tripeta  in  A,  ad  Tim  centripetam  in  a,  utqua- 

^fc  •  V  =iB dratum  arciis  evanescentis  A  B  diametro  A  G 

A  G  '  <^  S  '    divisum,  ad  quadratum  aicus  evanescentis,  a  b^ 

cmn  l^tur  cfaoids  ct  aicus  naaceiites  «quues    diametro  a  g,   diTisum    et  proptereA  cum  hi 
(pcr  Iaxel  VIL)  eritACiac^boccsl^Tis    aicus,  && 

£4 
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Corol.  G.)  61  vi  nova,  quffi  cequiJb  ct  contram  sit  illi,  quf  ^  deBcriptL  i 

T  urgctur,  urgcatur  corpus  utrunique  secundum  liner     ^mniTis  nmul  dt 

corpus  priiiiuni  L  desmbere  circa  corpus  altenim  "^     '  Q,e.  d. 

lis  autcin,  qua  corpus  altgrum  T  urgebatur, '        :^in,  virea  centripeti 

j>qua)uin  ct  contrariam ;  et  propterea (pf>'      -.J-^  relodtatum  directe,  i 

iibimct  ipsi  jam  rclictum  vel  quiescet  ^,>' 

:um ;  et  coipus  primum  L  urgent'         .  ■■*'■'     ^t  in  ratione  compositA  c 

reliiiuA)>crgctareastemporibuF       , ''"^/V^^latuin inverse;  (•)  vires  centr 

icribcrc.     Teiidit  igitur  (pe       '.'/.V^^nUienKiiorum  direct^,  et  rationedi 

;ud  Hlterum  T  ut  centru'         ''•'C^f^Mne- 

Coral.  1.  Hinc  si  '       ■■'..K'^''^  rfriodic»  «quentur,  et  propterca  veloc 
ireoa  teniporibus  p-      ■  i^O''^*^^*  centrlpetiB  ut  radii:  et  contra. 
rlribuspluribusj'     ■■■"'/.^'"'^rpenodico,  ct  vclocitatr s  sint  in  ratione  sul 
■^rius  L  urget'       "  V'f5<''*^^^Bto  «nmt  vires  centripctsc  inter  sc:  et  coi 
eratrix,  qo'     >'''^^_g^'  ^ 

irgctur,  j^  omv  periodica  sint  ut  radii,  ct  propterco  vclocitatt 

■V       !f  ,!'}'^ 


enint  rcciproce  ut  radii:  ct  contra. 


f  gi*'^  j-^qiJtwP"''''  I*"-  «prf^itcr™  {1S4)  Telocilafm  Hnl  ul  radii,  mi 

^Sjyji^^jnl""  «pp'''»'"-  Et  n>nlr»aTir«(«nuipr(reMnttit  radii,  m 

i^-S^^''''"^^''*  dncribuMur,  ^,  v7v  =  t*H,T^r.riponaturV;v  =  R: 

('Li'^'^^!:!  """"e  nilJoruiii  dimte  wit  B  :  r  =  t''  H  :  T=  r,  undert  <:  ](=  K  T' 

"^^'■^^ZBieya^-     Niim{5)Telo.  «iiAiui;  i  ■  =  T  »,  « i  =  T. 
*■  "pjot  "TMriph»™*  "^  iHiiponi  pniodica       ( <t )  1B7.  Si  tcmporo  pcriodicn  tdnt  in  ntioi 

I(ji'*'*'«JP*^i*'^*'"°""  "'*''■  "TP"»-  "ibduFlicata  isdiorum,  vulocitatM  wunt  in  c 
fJc^r^  ut  jaitii  nd  lempotm  periodin  ap-  j. 

l^f^TKmoHJ^  "■'np""  P»"'™!'" »"«  >""-  di-mrMione.     Nam  (184)  C:t:=  -:  -.  ^ 
jjf»ii^  j,  «■lodlatTj  inYCt-,c.      8i  «miomni  * 

J^         - 

«(.C:'^'?-^  7-''i<^''T:  t  =  .^:— .  T:t  =  n4  :  r  *  «c  proindO  T  '  :  l"=n 

•^  „,  .  t-     <  «it  C:  c>=n:r. 

,0)  185.  Virci  eenlripelo!  sunl  rcciprocf  ut        Et  contia  d  Ricril  C  :  e'=  H  :  r, 

S^dnu  imvcruni  pcriodiconun  ■ppliciila  ««I  n»       r '  " 

nlmim  ndio>i  nam  vita  ccntripMa  coipo-  il_  .  -1 —  =  n  :  r  ,   ulvuqitc —  _L 

-niAai^iliauitur  Vetv,crit(peTCorDll.  1.)  T'  '   ''  1*         t 

C'     c»  Ht»  =  rT',uml£T':  i*=nir. 
V:T=-^:-^*«lquoniun(lS1)C:  c=         (')  18S.  Si  « l«n|»wa  |«ri.iiliia  oc  pnn 

"         *  vclocitnt»  (187)  »inl  in  mlioni,-  «ihdnplicalj 

B       r  R>      t3  diorum,  Bqual«  Munt  tirc*  «.■nliipctir  iMc; 

_:— ,   «k^   C»rc»  =  -^:I_-crit  Ci.m  «t  [1«)  V:  ■>  =  f=  nrT^^r.   .J  p. 

T        »  T«     l»  turT^if-^n.  r.crilt»  lt=   T^r.   I, 

'i  •''1  =  ^■•h  '^^  ■■'"^-T^-^:  ^K;^lri.iV  =  .,   ci™ril(lMV:' 

'  r  T*     I'  i        t^  j3    ll^T^^rcrit   t»U  =  T'-r,    rt  pro 

,,       T»  T^:    ts=n:  T. 
=  t-n:  Tlr=  —  :    -^.  (  ■  )  1R!I.  Si  lenipnra  pcrimlira  nint  ut  i 

'        "  et  proptcnra  (IS1)  vtlnriiBic»  .'iiquidej,  vimi 

(  P  )  I SC.  UdiIv  u  tcnipara  pcriodica  Rqucntur  tripi'Uc   crunt  recipnK-c  tit    radiL       Qiiur 
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''*}  Si  tenipora  periodicft  sint  in  ratione  wsqiuplicatfi  radio- 
tefl  vclocilates  reciproce  in  radiorum  ratione  subduplicatS  ; 
"^  erunt  reciproce  ut  qundrata  radiorum  :  et  cqjitra. 
ijiversaliter,  si  (')  tempui  periodicum  sit  ut  radii  R  po- 
V  proplerea  velocitas  reciproce  ut  radii  polcstas  R  "—^ ; 
ciproce  ut  radii  potestas  R  '  '  — ' 
£adetD  omnia  de  lemporibuB,  velocitalibus,  et  viribu! 


>.  r ■—■,<*>■« vir»c«n. 

IriprtlTMcipxireufrai 

iorum  polrsriiM  11'"  — L 

"  -  '.    N.m  IK.I. 

mrTr.=  RV."«l^ 

;•'■■'.•.■.=  «; 

:.^Vrtcura-t(l«J) 

f( ')'*'■  Si  tBnpora  periodi™  «ml 
w  radioniin.  eruDi  tcIocJi 
ic  rujioniin  nibduplicatA 

««i{184)  C:<=y'  -.  •dciqu*  C":  c' 
=4v'   ^^  '«ri'  T":  f  =  Il'  :  r'. 

—■■=^'ri-i' -;-■•• 

D  danri  n  ftienl  C  ■  %  c'  =  i:  R,  «it 
JT  '  p-  <■  »  '  n  f  «1*4]U«  -^  =  — , 
«  H  t    ,  1  =  T  '  I  t  '. 

Cj  191.  ili  imnporil  periodicl  unt  in  rationc 
iwjiiililirM*  nriionini  ci  proplena  (190)  leto- 

Im  na^nti  ia  rtiliDRim  nlione  lubdupli- 
tins  «ntripet»  erunt  ndproci  ut  qu>- 
tmfcnmii  Kvn  cnmiit  (185)  V:  •  = 
It  T  •?)  •!  rncrilT'!  t'  =  Ri:  r  ». 
V:  •  =  /!  Rt  K't  =  r*:  R'. 
I  coMiA  ttV  .  •  C3  r  '  I  B  >,  «il  (185) 
B  ■  =  t  ■  K  :  T  ■  t  M  proiDdd  (  ■  R  t  = 


N«in  pcnitiu  T :  1 3=  R  *  i  T  *,  ct 
,{WJC;C=5:J.,,ritC:c-. 
■ !_ -_! r  —  .R—. 


|^«BUIt>:  r'  =  T 


(.  )   1>1.     Cuqwr»  A  d 
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cum  hi  arcus  sint  ut  arcus  temporibus  quibusvis  aequalibus  descripti»  et 
diametri  sint  ut  eorum  radii ;  vires  erunt  ut  arcuum  quorumvis  simul  de- 
scriptorum  quadrata  i^plicata  ad  radios  circulorum.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Cum  arcus  illi  sint  ut  velocitates  corporum,  vires  centripetse 
erunt  in  ratione  compositH  ex  duplicata  ratione  velocitatum  direct^,  et 
ratione  simplici  radiorum  inverse.  ( "^ ) 

CoroL  2,  {^)  £ty  cum  tempora periodica  sint  in  ratione  compositA  ex 
ratione  radiorum  directe,  et  ratione  velocitatum  inverse;  ( °)  vires  centri- 
petae  sunt  in  ratione  composita  ex  ratione  radiorum  directe,  et  ratione  du- 
plicata  temporum  periodicorum  inverse. 

Cord,  3.  ( I* )  Unde  si  tempora  periodica  sequentur,  et  propterea  veloci- 
tates  sint  ut  radii;  erunt  etiam  vires  centripetae  ut  radii:  et  contra. 

Corol.  4«.  (** )  Si  et  tempora  periodica,  et  velocitatfs  sint  in  ratione  sub^ 
duplicata  radiorum;  (')  sequales  erunt  vires  centripetse  inter  sc:  et  con- 
tra. 

CoroL  5.  ( • )  Si  tempora  periodica  sint  ut  radii,  et  propterca  velodtates 
flequales;  vires  centripetffi  erunt  reciproce  ut  radii:  et  contro. 

(  m  )  1 83.  Vis  centripetA  quA  corpus  in  peri.  et  proptereil  (I^^)  ▼elocitates  sint  ut  radii,  cnint 

Dherii  circuU  uniformitcr  incedens  rctinctur,  est  etiam  vires  centripet»  ut  radii,  naro  cum  sit  (1S5} 

In  omnibus  peripheria  punctis  eadem,  ut  pote  V:  Ysst^RtT^r,  liT^stS  erit  V :  r  ac: 

•emper  proportionalis  constantis  velodtatis  qua-  R  :  r. 
drato  ad  radium  constantem  applicato.  £t  contr^  si  vires  centripeta?  unt  ut  radii,  tem- 

(n)  184.  Tempora  periodica,  boc est, tempo-  pora  periodica  «quantur.     Cum  enim  sit  (185) 

ra  quibus  integr»  peripheria  dcscribuntur,  sunt  V:v  =  t^R:T^r,  si  ponatur  V  :  v  =  R  :  r, 

in  ratione  composit^  ez  ratione  radiorum  diroct^  erit  R  :  r  =r  t^  R  :  T  ^  r,  unde  rt^RssRT^» 

at  rationc  velocitatum  inverse.     Nam  (  5  )  velo-  ade6que  t'  =  T*,  ett=sT. 

dtates  sunt  ut  peripheriae  ad  tempora  periodica        (  4  )  187.  Si  tempora  periodica  sint  in  rationc 

applicatn,  sed  peripheri»  simt  ut  radii,  ergo  ve-  subduplicatA  radiorum,  velocitates  crunt  in  ea- 

locitates  sunt  ut  radii  ad  tempora  periodica  ap-  l^      ^ 

plicati,  ac  proindS  tempora  periodica  sunt  ut  ra-  dem  ratione.    Nam  (184)  C  :  c  =  ;=■  :  —     •- 

dii  dirccti  et  velocitates  inverse.     Si  corporum  ^ 

A  et  a,  tempora  periodica  dicantur  Tett,ce-  R^r* 

leritates  C  et  c,  radii  A  S,  a  s,  dicantur  R  et  r,     de6que  C  ^  :  c  ^  =  tt-^  '•  —  •       Unde  si  fuerit 

1  *     t  ii 
Rr  Rr  il 

eritC:  c  =  — :  —  ide6queT:  t  =  — : — .       T:t=Rt  :  r  *  ac  proind^  T  *  :  t*  =  R:  r, 

T       «  C     c         eritC*:  c*=R:r. 

(^)  185.  Vires  centripet»  sunt  reciproce  ut  £t  contii  si  fucrit  C^  :  c*=  R  :  r,  crit 
quadraU  temporum  penodicorum  applicata  ad     p,  ,  R  • 

drculorum  radios;  nam  vires  centripetc  corpo-  . =  R :  r  ,    adc6que  —--  =r  — ,  «t 

rum  A  et  a,  dicantur  V  et  v,  erit  (per  CorolL  l.)T****  ^  ** 

C*     c«  Rt*  =  rT*,  und^T»:  t«=R:r. 

V  :  V  = :  — »  sedquoniam(184)  C  :  c=  (  '  )  188.  Si  ettempora  periodica  ac  proind^ 

R        r  velocitatcs  (187)  sint  in  ratione  subduplicaU  ra. 

vt       r                                             R*      r*  diorum,  «qualcs  erunt  vircs  centripetaf  inter  se. 

—  :  —,   ade6que   C«:c«  =  -^  :I— «rit  Cum  sit  (185)  V:  v  =  t2  R:  T«  r,   a  ponj- 

T     7^"'^                              T«     t«  turT«:t«=R.  r,critt«R=  Tfir.  undi 

^:  -  =   JL:-L  cfxdV:v  =  -5.-J[  Et  limtra  si  V  =  v,   cum  sit(185)  V:t  = 

^         T         T«'t«      *  T«    t«      4«    R.  T2r,  erit  t  *R=T«r,   et  proindi 

•  s      T «  T  ^ :   t  *  =  R :  r. 

=  t«R-T«r=--:-^.  (•)  189.  Si  tempora  periodica  sunt  ut  radii 

r       «  etproptere4(l84)  velocitatessquales,  viresecfi. 

(P)  186.  Undisitcmporapcriodioiwquentur    tripetae  crunt  redproci  ut    radiu      Quoniam 
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Ccrcl.  6.  ( ^ )  Si  tempora  periodica  sint  in  ratione  sesquiplicata  radio- 
ninii  et  propterea  velocitates  reciproce  in  radiorum  ratione  subduplicat£  ; 
C)  Tires  centripetae  erunt  reciproce  ut  quadrata  radiorum  :  et  cq^tra. 

Coroi.  7.  Et  universaliter,  si  (*)  tempus  periodicum  sit  ut  radii  R  po- 
testas  quflelibet  R°,  et  propterea  velocitas  reciproce  ut  radii  potestas  R  ■— * ; 
(J)  erit  vis  centripeta  reciproce  ut  radii  potestas  R  '  **  —  ^ :  et  contra. 

Cbro/.  8.     ( ' )  Eadem  omnia  de  temporibus,  velocitatibus,  et  viribus. 


(p«r  CorolL  1.)  V :  T  =£1. 

sssc*,  erit  V:  t  =  J_.  J_ 

R-  r- 

£t  contri  n  fuerit  V  :  ▼  =  -^ 


c*-. 


C* 


1 


cum 
1       1 


«t(CorolL  1.)  V:  ^  = -^  :    —^^"^'  T 

ssz    ^*  •  — ,»de6queC*  =  c*,  et  C=c 

(  *  )  190.  S  tempora  periodica  sint  in  mtione 

Kiquiplicati  radiorum,  erunt  Telocitates  recipro- 

ce  m  rstionc  radiorum  subduplicatS ;  nam  quo- 

R      r 
iiiam(184)  C:  c=Trr:   —,  adc6que  C*:  c  * 


R» 


ai  fuerit  T«:  t«  =  R3  :  r  3, 
1         1 


Et  oontrik  si  fiierit  C  *  :  c  *  =  r  :  R,  erit 
R  *    r*  «        .  ,         R3 


r  3 
t    « 


Y»- •  yr   •=  '  •   ^  «  ade6que  ^ 

ceR3:r3ssT»:  t«. 

(  "  )  191.  Si  tempora  periodica  sint  in  ratione 
iqquipHcat^  radiorum  et  proptereA  (190)  relo- 
cHatei  redproci  in  radiorum  ratione  subdupli- 
cati,  ▼irea  centripetae  erunt  redprocd  ut  qua- 
drata  ra^orum.  Nam  cnro  sit  (185)  V  :  ▼  = 
t  »  R  :  T  »  r  ;  si  foerit  T  *  :  t  *=  R  3  :  r  3, 
critV:T  =  r3R:    R*r  =  r*:R*. 

Et  contrA  siV:Y  =  r«:  R*,  erit  (185) 
r*jR*  =  t*R:  T  *  r  ac  proindd  t  *  R3=- 
T*r3:etR3,r3=T*:t*. 

(  *  )  192.  Si  tempora  periodica  sint  ut  radio- 
rom  potestates  quslibet  R  ^  r  ',  Telodtatea 
crant  redprocd  ut  radiorum  potestates  R  '  ', 
r  ■  "■  «.     Nam  ponatur   T :  t=  R  " :  r  ■,  et 

R     r 
quoiuam  (184)  C  :  c  =  :j; :  y»  ^*  C  :  c  = 

i  .L L_  :— L.  =  r»-»:  R»-». 

Et  contfi  si  f uerit  C  :  c  =  r  ■  — » :  R  ■ -- ". 
«it  I :  i  =  r  •  -  «  :  R  ■  -  S  «1«^"«  -^ 

CB  -,  imdi  R  •  :  r  ■  =  T  :  t. 

*  ... 

O)  193.    Et  unircrBaliter  si  tempora  peno. 

dittsiiit  ut  ladionim  potestates  quaelibet  11 ",  r  " 

«t  litvxrtfT^  (192)  velodtates  reciprcc^  ut  radio. 


rum  potestatc^  R  "  —  *,  r  "  —  ',  erunt  vires  cen- 
tripetre  redproce  ut  radiorum  potestates  R  *  "  — ', 
r*"  — ».  Nam  ponatur  T:t=  R":r"ade6- 
qu«T*:t*=  R*»:r»":et  cum  sit  (185) 
V:v=t*R:T*r,  erit  V:v=Rr*": 
rR*"  =  r*"  — »:  R*»— '. 

Et  contra  si  fuerit   V  :  v  =  r  *  ■  —  »  : 
R  »  ■  —  » ;  cum  sit  V  :  v  =  t  *  R  :  T  *  r,  erit 


2   B I 


-«:R*"  —  «  =  t»R:T*r,  ade6qu€ 
R  *  "=  T*r  *  ",  undd  T*  :  t  *  =  R  *  "  : 


r*»:atT:t=R" 


(  ■  )  194.     Corpora  A  ct  a,  figumimi  simili- 


Y4 
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qtiibus  corpora  similes  figurarum  quarumcnnque  similium,  centraque  in 
figuris  illis  similiter  posita  habentium,  partes  dcscribunt,  consequuntur  ex 
demonstrationc  praecedentium  ad  hosce  casus  i^plicatfi.  Applicatur  autem 
substituendo  sequabilem  arearum  descriptionem  pro  sequabili  motii,  et  di- 
stantias  corporum  a  centris  pro  radiis  usurpando. 


um  A  B  H»  a  b  h»  oentn  S,  i,  in  figurit  iUii 
sinuliter  posita  habentiuni,  partessimiles  A  B  £, 
a  b  e,  iti  deacribant  ut  areae  A  S  B,  A  S  C,  et 
oetera,  a  8  b»  a  8  c,  etoetem,  drc^  oentra  S^  s,  in 
MngtilU  figuris  deflcriptfle  temporibus  quibus  de- 
acnbuntur  sint  respecdTd  propoitionales,  et  per 
IVop.  II.  vires  centripets  ad  centm  S,  s,  tendent. 
Per  puncta  A  et  a,  in  curris  rimiliter  posits 
agantur  tangentes  A  D,  a  d,  antq[uearou8  mini- 
mi,  A  F,  a  D^  eodem  tempore  in  utiatpe  curvi 
descripti,  et  ductis  rectisF  G,  b d,  ndiis  Tectori- 
bus  A  S,  a  8,  porallelis,  ris  centripeta  in  A,  est 
ad  Tim  centripetam  in  a,  ut  F  G,  ad  b  d,  (174}. 
Sumetur  autem  arcus  A  B  limilit  ab,  (ita  ut  sit  a  8 ; 

A  S=ab:  A  B,acproindesit  AB=^^^^-^> 


as 


ducaturque  B  D  radio  A  S  psnJlela,  erit  per 
CorolLl.Lem.XI.FG:BD=:AF»:  AB», 
et  quia  fiffur»  A  B  D et  abd,  sunt  simfles,  est 
B  D :  bdss  A  B :  ab, itaque  per  composidooem 
ntionisestFG:bd=  AF^KAB:AB« 
Xab  =  AF>:A  BX«b(etquiaAB=s 

iLXjl^  =  AF*:*±><A?x.b  =  ^* 

"  "  A  S  • 


a  k 


as 


Cumigiturdemonstntumfueritrires  cen- 


ab' 
as 

tripetas  m  A  eta,  csseinter  se  ut  sunt  G  F,  b  d, 
crunt  rires  UIsb  ut  quadrata  arcuum  A  F,  a  b^ 
simul  descriptorum  applicata  ad  radios  faomologos 
AS^as. 

195.  CoroU,  1.  Quoniam  Telocitatet  finitae 
oofponun  A  et  a,  per  arcus  nasoentes  A  F,  a  b, 
sunt  uniformes,  erunt  ill»  ut  arcus  A  F,  a  b, 
squalibus  temporibus  descripti  (5).  Undd  vires 
oentripetSB  in  A,  et  a,  erunt  ut  Velocttatum  in  A 
ct  a,  quadnta,  ad  radios  A  S,  a  s  qyplicata. 

196.  Cbroff.  2.  FigursB  similes  A  S  £,  a  s  e^ 
dirisa»  oondpiantur  in  innuroeros  sectores  id- 
quales  A  S  B,  B  S  C,  etceCera,  et  a  s  b,  b  s  c, 
et  oetera,  sibi  mutud  in  duabus  figuris  similcs,  ct 
ob  «quabflem  arcanim  seu  sectorum  in  singulis 
figuris  descriptionem,  sectorcs  feqiudes  «quaubus 
temporibus  describ^tur,  ac  proindc  arcus  A  B, 
B  C,  et  arcus  a  b,  b  c,  et  cetcra,  cqualibus  rcs- 
pectivd  temporibus  percurrentur :  crit  igitur 
tempus  pcr  A  B,  ad  tcmpus  per  a  b,  ut  tcmpus 
per  A  K,  ad  tempus  pcr  a  e,  hoc  est,  tempora 
quibus  dcscribuntur  arcus  simflcs  A  B,  a  b,  sunt  ut 
tenipora  quibus  describuntur  alii  quicuroque  simi- 
lesarcus  A  £,.a  e,  ade6que  uttemporaperiodica. 
Cikro  igitur  (195)  Telodtatea  in  A  et  a,  sint  intcr  sa 
ut arcus  A  B,a b, ad  sua  rcspeedrit teropora appli- 
cati,  crunt  quoque  velocitates  ilke  inter  se  ut  arcus 
A  B,  a  b,  seu  ob  figurarum  rimilitudinem,  ut  radii 


AS,  as,  ad  tempora  periodica  applicati,  id  est, 
lcritates  in  punctis  correHpondcntibus  A  et  a,  suiit 
in  rationc  coroposita  cx  ratione  radicnum  horoolo» 
gorum  dirccte  et  ratione  temporuro  periodico- 
rum  inversd,  ade6que  tempora  pcriodica  suntut 
radii  direct^  et  relocitates  invene. 

197.  Cerol.  S.  Ccloritates  in  A  et  a, 
dicantur  C,  c,  vires  ccntripcue  V,  v,  radii 
Tactorcs  hcmologi    R,   r;    tcropora  periodica 

T,  t,  et  erit  (196)  C  :  c  =  5  ;  i.,  ct  T :  t 
«i.JL     etC».c»-5J     . 
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Corol.  9.  (■)  Ex  eadem  demonstratione  consequitur  etiam ,  quod  ar- 
cus,  quem  corpus  in  circulo  data  vi  centripeta  uniformitcr  revolvendo  tem- 
pore  quovis  describity  medius  est  proportionalis  inter  diametrum  circuli,  et 
descensum  corporis  eadem  data  vi  eodemque  tempore  cadendo  confectum. 


C» 


R 

T 


— P    £tqiioiiiim(195)  y:T  = 

t*        T» 

:    x^.   »     boc   esCy  Tira    centiipete  lont 

T  Iv 

redproc^  ut  quadrata  temponim  periodicorum 
ad  radios  homolog06  applia^  Cikm'  igitur  ciete- 
ra  onmia  de  teroporibua,  Telodtatibus  et  Tiribus  in 
diculis  coroUaria,  ex  superioribus  proportionibus 
deducta  sint,  evidens  est  eadem  omnia  conTenire 
lemporibus,  Tekxatatibus,  et  Tiribufl,  quibus  oor- 
pora  siroiles  figurarum  qaarumcumque  similium, 
centraque  in  nguris  ilbs  similiter  posita  haben- 
tium,  partes  describunL 

(•  )  198.  Corpus  A 
mulormiter  rerc^ratur  in 
circuli  peripberi4  A  B  O 
A,  ct  idem  tcI  aliud  cor- 
pos  ez  puncto  A,  per  ra- 
dtnm  A  S,  eadem  Ti  cen- 
tripeta  quA  corpus  A  in 
drculi  periphenil  retinetur 
oontinud  iti  urseatur  ut 
(Ti  iiU  centripettoonstan- 
ti  permanente,  quemadmodum  fit  in  corporibus 
Ti  grantatis  constante  cadentibus)  corpus  iUud 
*— **i»««*l«  percunrat  A  L,  eodem  tempore  quo 
corpos  A,  uniformiter  descrihit  arcum  A  F. 
Qyoniam  tis  aooeleratrix  per  radium  A  S,  coo- 
•tans  estetcootinud  agit  (per  hyp.)  oorpus  per 
A  fl^  motu  unifijrmiter  accdersto  ca^  (25) 
ctapfltfa  pcnursa  snnt  ut  quadrata  temporum 
qiabas  pctcarruntur  (27),  ducatur  pcr  A,  tan- 
gena  A  D,  et  sumpto  arcu  minimo  A  B,  in  tan- 
genlemdanittatur  perpendicularis  B  D,  et  com- 
I^eatur  rectangulom  C  D,  eodem  teropore  quo 
eorpos  A,  cqmbili  motu  describit  arcum  A  B, 
per  Tim  centripetam  pcrcurrit  D  B,  seu  A  C, 
(ex  CorolL3.  Prop.  1*.)  eritigitur  A  C,  ad  A  L 
nt  qradratum  temporis  per  A  B,  ad  quadmtum 
tanporis  per  A  F,  hoc  est,  ob  motum  in  circulo 
fluaabtlcm  AC  :  AL=:AB*  :  AF>=: 
AB* 

AHS 

«cm  A  B,   sufle  cfaordiB  aqualem,  sit  A  C  = 

AB»       .  ...        AF»^        .. 

^   , critqnoqoi  A  Lsss-— —    atque  aded 

ALxAGsAF^et  (rainde  A  L  :  A  F 
as  A  F  :   A  G. 

199.  ConU,  1.  Velodtas  quA  corpus  A,  pe- 
iqdietiam  dreuli  A  F  G  A,  uniforraiter  dcscribit, 
aqualis  cst  Tdodtati  quam  aoquireret  cadendo 
per  dimidium  radium  A  S,  si  ri  centripetA  oon- 
suoti  cootinud  urgeretur  asquali  illi  qui  corpua 
A  in  pcripbcri&  drculi  retinelur :.    Nam  sit  A  L 


altitudo  per  quam  A  cadero  debet  ut  aoquint 
Tekxntatem  qua  peripheria  drculi  describitur, 
ritque  A  F  arcus  eo  temporc  descriptus  quo  A 
cadit  per  A  L  eodem  etiam  tempore  mctu  ais 
quabili  percurrerctur,  2A  L  per  Telodtatem  eam 
in  L  acquiaitam  (30),  ade6que  erit  A  F 
=  2  A  L  siquidem  eodem  tempore  eadem- 
que  celeritate  a^quabili  percumintur,  scd  est 
semper  AF^ssAL  X  A  G  (198)  cum 
igitur  sitSALsAF  ac  proinde  4  A  L  * 
rsAFSerit   4AL>=  A   LxAGet 

4  A  L=  A  G  et  A  L=A£=:iJ.. 

;  4  2 

200.  CorolL  2.  Tempus  rcTolutionis  perln- 
t^ram  peripheriam  est  ad  tempus  descensik 
umformiter  accelerati  per  dimidium  radium,  ut 
peripheria  ad  radiuro.  Nam  eodem  temporc  quo 
dimidius  radius  motu  imiformiter  acceknrato  i^- 
curritur,  totus  radius  dcscriberetur  cum  oequa- 
biH  Tclodtate  lapsu  per  dimidium  radium  acqui- 
sitft  ^30)  ek  verd  ipsa  celeritate  coipus  drculi 
peripheriam  (199)  desaribiL  £rgo  cum  ^Mitia 
eftdcm  Telocitate  uniformi  percursa,  sint  ut  tem- 
pora  (5)  patet  propositum. 

201.  CorolL  3.  Hinc  datA  Ti  centripet&  quA- 
libet  in  data  a  centro  distantiA,  fadlo  est  reperire 
Tclodtatcm  qui  corpus  prqjid  debet  ut  clrdi 
pnedictum  centnun  in  dat&  distantil  drculum 
uniformiter  describat ;  Tdodtas  enim  iUa  araualis 
est  Telodtati  quam  corpus  acquireret  cadendo 
per  dimidiam  ni^antiam  a  centro,  id  dati  Ti  ceo- 
tripetA  continuo  urgeretur  (199).  Dato  autem 
circuli  radio,  datur  pcripheria,  et  dati  aequabili 
in  drculo  Telodtate  cum  perif^erii,  inrenitur 
tempus  periodicum,  et  arcus  dato  quoris  tem- 
pore  descriptus  habetui. 


A  F< 

V— ^  ;  cum  igitur  ob  arcum 


7M 


-^B 


202.  CoroH  4  Datis  drculi  radio  et  Tcloci- 
tate  corporis  in  eo  revolvcntis»  fadld  colligitur 
propcHtio  Tis  centripet»  in  co  circulo  ad  Tim 
quamlibet  notam,  qualis  est  vis  graritatis.  Pri- 
mum  cnim  inTcniatur  tempus  renrfutionis  umus 
in  eo  drculo  peracta  (5),  moz  inTcnietur  tcmpus 
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Scholium. 

« 

(^)  Cosus  Corollarii  sexti  obtinet  in  corporibus  ccelestibus,  (ut  seorsum 
coUcgerunt  etiam  iiostrates  Wrennus,  Hookius  et  Halleius)  et  propterea 
quse  spectant  ad  vim  centripetam  decrescentem  in  duplicata  ratione 
dist^ntiarum  a  centris,  decrevi  fusius  in  sequentibus  exponere. 

Porro  preecedentis  Propositionis  et  Corollariorum  ejus  beneficio,  coUigi- 
tur  etiam  proportio  vis  centripetae  ad  vim  quamlibet  notam,  qualis  est  ea 
gravitatis.  Nam  si  corpus  in  circulo  terrae  concentrico  vi  gravitatis  sus 
revolvatur,  htec  gravitas  est  ipsius  vis  centripeta.  Datur  autem  ex  de- 
sccnsu  gravium,  et  tempus  revolutionis  unius,  etarcus  dntoquovis  tempore 
descriptus,    per  hujus    Corol.   IX.     Et  (^)  hujusmooi    propositionibus 

quo  corpus  vi  illA  centripcti  conUnud  sollicitm-  sit  cmensum,  et  in  motu  uniformiter  accelflnto 

tum  pcr  dimidium  radium  caderet  (200).    £z  8p«ti«  percum  sint  ut  quadnita  temporum  qui- 

data  autem  ri  gravitatis  seu  ex  dato  ^tio  quod  ,  ^^.     .«,-     ,T*XMS* 

grave  liber^  cadendo,    dato    quodam    tempore  D"»  percumintur  (27)  ent  T  «  ad  -    ^  j^  ^  ^ 

percurrit.  invenitur    (27)  spatium    ab    eodem  seu4MB*ad  MS*  ut  spatium  M  B  tciD- 

gravi  percursum  co  tempore  quo  corpus  vi  cen-  pore  T  percursum  ad  spatium  percuisum  tem- 
tripeti  soUicitatum  pcr  dimidium  radium  cadit,  T  V  M  S 

aed  vires  acceleratrices  constantes,  rationem  ha-  pore     -  ».  j>  ,  quo corpus,  M,  vi centripeta  per- 
bent  spatiorum  quae  dato  tempore  pcrcurrero  M  S  >  v  Hf  R 

faciunt  (30)  est  em  vis  ea  centripeta  ad  vim  currit  dimidiwn  radium,  quod  erit jJfk 

sravitatis  ut  dimimus  circuli  radius  ad  spatium  xc  c  i  4MB» 

id  quod  grave percurreret eo  tempore quo corpus  -_  *iS      ^  ^^  .^  centripeto in drcu. 

VI  centnpcta  solUatatum  dimidium  ulum  radium  4  Ai  J5 

P*'i5"'"'  i.  .      r^  Tur    i!r   ikr  o    lo  ad  vim  gravitatis  ut .ad — r7-=r.8hreut 

Excmpli  causd.     Corpus  M,  ope  fili   M  S  ®  S  4  M  B 

davo  in  S  alHgati,  circa  centrum  S  uniformiter  2  M  B  ad  M  S. 

describat  circulum  M  N  D  £,  in  plano  bori-         (  b  )  sqs.  £x  observationibus  colUgunt  astm- 

lontaU  positum,  eai^ue  sit  corporis  rcvolventis  nomi  plonctas  secundarios,  ut  sunt  Jovis  vel  S»- 

celeritas  quie  acquintur  a  gravi  per  altitudinem  tumi  SatcUitcs,  radiis  ad  suum  planetam  prim*. 

M  B  cadentc,  qumritur  ratio  vis  centripetsB  in  rium  ductin,  areas  describcre  temporibus  propor- 

circulo  ad  vim  gravitatis.     Tempus  quo  grave  tionales    eorumquc  tempora  pcriodica  csse  in 

cadit  ^  altitudinem  M  B,  dicatur  T,  et  velo-  ratione  scsquipUcat&  distantiarum  accntro  pkne- 

citas  in  B  acquisita,  qua   (ex   hyp.)   corpus  M  tx  primarii;  planetas  vcro  primarios  radiis   ad 

drcuU  peripheriam   uniformiter  describit,    erit  solem  ductis,  areas  describerc  tcmporibus  pro- 

»««(»).  p«ipheri.dn=uUdi»t„rp..tcun,  ^tri^q^^SSS.'""^'^ » 

tcmpus  periodicum  in  circulo  sit  squale  pcriphe-  CoroUarii  V I.  in  corporibus  ooclestnius  obtincty 

...           2MB        ,.          /^v      •     .j  *^^  phmctarum  velocitatcs  sunt  redproci  in 

n«  ad  veloatatem j^  apphcatc  (5)  ent  id  „^5,^  subdupUcaU  nidiorum,  et  vires  ccntripet« 

p  y  'p  sunt  rcdproce  ut  quadrata  radiorum. 

tempus  periodicum  y^-ii-;  j«™  ^o^  cst  pe-         (  c  )  «^oj.    Hugeniu»  ad  calccm  tractat&s  de 
riphcria  ad  nidium  (2oi)  ut  tempus  periodicum     «""oloP*»  «cilUtorio,  dc  viribus  centrifups  in  dr- 

Jtempus  quo  coqiis  M,'  sola  viVentripcta  con-  ^^'TT!^''^  T  "^  ^T"""  P"^«*?'^ '^- 

_     ^    *^ii'\  .         j'-.-j:           j"        Ct  c  Theoremata  fiine  demoiwtratione  proposuit    i^ 

•Unte  solhatatum,  dimidium  radium  M  S  per-     ^.^  «i;,„.«  ;^  n 11     •    ixJ^  f*"!'*^»"»-    '^>- 

D  V  T  auqua  m  CorollariLs  IVopos.  hujusce  IV. 

currit,  sive  p :  M  S  s  ^  «,  ^   ad  tempus  per    dcmonstravit  Newtomus,  viomquc  apcruit,   cui 

*  ■"  **  insistcndo  cctera  omnia  faciU  ncgotio  absoivt 

dLnidium  radium  quod    ctt    ideo  -    ^,   „  •    I»»»»*»  ^"«1  ?osUA  pcrfecerunt  multi  insignM 

2MB       Mathcmatid. 
Cum  tutcm  grave  tcmpore  T  altitudlnc  u  M  B 
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Hugenius   in   eximio  suo  tractatu  De  Horologio  Oscillatorio  vim  gravi- 
tatis  cum  revolventium  viribus  centrifugis  contulit 

('}  Demonstrari  etiam  possunt  prsecedentia  in  hunc  modum.  In  cir- 
culo  quovis  describi  intelligatur  polygonum  laterum  quotcunque.  Et  si 
corpus  in  polygoni  lateribus  data  cum  velocitate  movendo  ad  ejus  angulos 
singulos  a  drculo  reflectatur;  vis,  qua  singulis  leflexionibus  impingit  in 
circulum,  erit  ut  ejus  velocitas:  ideoque  summa  virium  in  dato  tempore 
erit  ut  velocitas  illa,  et  numerus  reflexionum  conjunctim :  hoc  est  (si  po* 
lygonum  detur  specie)  ut  longitudo  dato  illo  tempore  descripta,  et  aucta 
vd  diminuta  in  ratione  longitudinis  ejusdem  ad  circuli  preedicti  radium ; 
id  est,  ut  quadratum  longitudinis  illius  applicatum  ad  radium:  ideoque,  si 
pcJygonum  lateribus  infinite  diminutis  coincidat  cum  circulo,  ut  quadratum 
arcus  dato  tempore  descripti  applicatum  ad  radium.  Hsec  est  vis  centri- 
fuga,  qua  corpus  urget  circulum ;  et  huic  sequalis  est  vis  contraria,  qua 
circulus  continuo  repellit  corpus  centrum  versus. 

(  '  )  205.  Duo  intelUgiiitor  polygona  sbmlia  rd  a  eadem  supponatur  in  utroque  polygono  v^ 

ct  regularia  diculis  duobus  inscripti,  quorum  locitas,  numeri  laterum  eodem  tempore  descrip- 

latxni  nuuMit)  crescant  et  looffitudine  minuantur  torum  enmt  redproc^  ut  latera  singula,  quo 

in  infinituin,  etoorpora  duo  m  polygonorum  U^  enim  xnajora  sunt  latera,  eo  minor  eorum  nu- 

teribus  SBqoabOi  ▼elocitate  fierantur,  atque  ad  sm-  mcnis  dato  tempore  datlque  velocitate  percurri- 

guloa  angulos  a  drculo  reflectantur.     Manifes-  tur ;  quare  manente  eddcm  in  utroque  polygono 

tnm  est  corponim  in  polygonis  rerolventium  velodtate,  numeri  reflexionum  sunt  inverse  ut 

vircs  oBitrifugas  non  esse  mensunndas  ez  sola  ve-  latera,  sive  ob  polygonorum  rimilitudinem,  in- 

lodtate  qak  in  ringulis  angulis  incummt  in  drcu-  versd  ut  radii  drculorum.    Si  vcro  ponatur  idem  ' 

lum  eC  qui  ab  illo  reflectuntur,  sed  insuper  haben-  drculorum  radius,  et  varia  in  utroque  polygono 

dam  esse  rationem  frequcntiae  impactuum  aut  re-  velodtas  uniformis,  enmt  numeri  latcrum  in  utro- 

flezioauin,  kkut  ri  eadonfueritduorum  corporum  que  polygonodato  temporepercursorum,  directe  ut 

ivrolTentiumoeleritaSyvirescentTifugaBsintutnu-  vdodtates  aequabiles,  seu,  ut  longitudines  dato 

mcriimpactuumautreflexionimitemporedatoper-  tempore  descnptas  (5  ).  Quard  variantibus  poly- 

actanon;  nam  qud  plures  simt  tempore    dato  gonivelodtateetradio,  numerusreflexionumestut 

impiiilus  ct  refleziones,  e6  raagis  oorpus  drcu-  velodtas,  seu  ut  longitudo  tcmpore  dato  descrip- 

Inm  urget,  ut  k  ceatxo  recedat  et  rice-versa  eo  ta  applioata  ad  radium.     Cum  i^tur  supriL  os- 

magis  ad  centrum  urgetur  per  drculi  reactionem  tensiun  rit  vim  centiiiugam  in  drculo,  aut  vim 

aqoalcm  ct  contrariam  acdonL     Quare  ri  varia  centripetam  ipri  sequalem  et  contrariam,   esse  in 

Ibait  cap^^nim  in  polygonis  revolventium  cele-  ratione  compositi  velodtads  ct  numcri  reflcxio- 

ritsa  irqnabilis,  vires  oentrifugae  erunt  ut  vclo-  num  dato  tempore  peractaruro,   liquet  candem 

dtatcs  ct  nuiiieri  impactuum  seu  reflcrionum  tcm-  vim  centrifiigam  esse  quoque  ut  quadratum  velo- 

pore  dato  pcractarum  conjunctim.     £st  autem  dtatis  radio  divisum,  et  etiam  ut  quadratum  lon- 

Boiiierus  reflczioniun  tcmpore  dato  ut  numerus  gitudinis  scu  arcCis  dato  tcmpore  descripti  appU- 

poljgoni  eo  tempore  descriptorum.  For-  catum  ad  radiuxn. 
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PROPOSITIO  V.    PROBLEMA  L 

Data  quibuscunque  in  locis  velocitatef  qud  corpus  Jifftram  datam  viribus  ad 
commune  aliquod  centrum  tendentibus  describit^  centrum  iliud  invenirfm 

Figuram  descriptam  tangant  rectae  tres  P  T,  T  Q  V,  V  R  in  punctis 
totidem  P,  Q,  R,  concurrentes  in  T  et  V.  Ad  tangentes  erigantur  per- 
pendicula  P  A,  Q  B,  R  C  velocitatibus  coiporis  in  punctis  iilis  P,  Q,  R, 
a  quibus  eriguntur,  reciproce  proportionalia ;  id  est,  ^^a,  ut  sit  P  A  ad 
Q  B  ut  velocitas  in  Q  ad  velocitatem  in  P,  et  Q  B  ad  R  C  ut  velocitas  m 
R  ad  velocitatem  in  Q.  Per  perpendiculorum  terminos  A,  B,  C  ad  angu- 
los  rectos  ducantur  A  D,  D  B  E,  E  C,  concurrentes  in  D  et  E :  Et  acl» 
T  D,  V  E  concurrent  in  centro  quaesito  S. 

Nam  perpendicula  a  centro  S  in  tangentes  P  T,  Q  T  demissa(pcr  Co- 
rol.  I.  Prop.  I.)  sunt  reciproce 
ut  velocitates  corporis  in  punc- 
tis  P  et  Q;  ideoque  pcr  con- 
structionom  ut  perpendicula 
AP,  B  Q  directe,  idest  ut    per- 
pendicula  a  puncto  D  in  tan- 
gentes  demissa.     {^)  Unde  fii- 
<;ilc  colligitur  quod  puncta  S, 
D,  T  sunt  in  una  recta.     £t 
simili  argumento  puncta  S,  E, 
V  sunt  etiam  in  una  recta;  et 
propterea  centrum  S  in  concursu  rectarum  T  D,  V  E  versatur.     Q.  e.  d. 


(  •  )  206.  Puncta  S,  D,  T,  sunt  in  unA  rec 
iL  Demiasts  cnim  ex  centro  S,  in  tsngentet 
T  V,  T  F,  perpendiculift  S  G,  S  F,  et  ex  punc 
to  D,  perp'.'n(liculis  D  K,  D  H,  patct  angulos 
F  S  G,  H  D  K,  lineis  parjllelis  contentns  csne 
asqiialeset  propter  Uterum  S  F,  S  G,  D  H,  D  K, 
analogism,  triangula  F  G  S,  II  K  D,  esae 
dmilLi,  adeoque  angulos  S  F  G,  D  H  K,  apqu.iri, 
ac  proinde  lineas  F  G,  H  K,  esse  parallelas,  et 
triangula  F  T  G.  H  T  K.  similia.  erit  ento 
T  H  :  T  F  =  H  K  :  F  G  =r  D  H  :  S  F,  et 
TK:TG  =  HK:  FG=DK:SG.  Quari 
lion  T  D,  producta  tran&ibit  pcr  centrum  S. 
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PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  V. 

&'  corpus  in  spatio  non  remtente  circa  centrum  immahile  in  orhe  quocunque 
reoolvaiur^  et  arcum  quemvis  jamjam  nascentem  tempore  quam  minimo  de" 
scribat^  et  sagitta  arcus  duci  intelligatur^  quie  chordam  bisecetj  et  producta 
tranteatper  centrum  virium:  erit  vis  centripeta  in  medio  arcus,  ut  sagitta 
directe  et  tempus  bis  inversi* 

(  ^)  Nam  sagitta  dato  tempore  est  ut  vis  (per  Corol.  4.  Prop.  I.)  et  au- 
gendo  tempus  in  ratione  quavis,  ob  auctum  arcum  in  eadem  ratione  sa- 
giUa  augeturinratione  illa  duplicata  (pcr  Corol.  2.  et  3.  Lem.  XI.)ideo(]ue 
est  ut  vis  semel  et  tempus  bis.  Subducatur  duplicata  ratio  temporis  utrin- 
que,  et  fiet  yis  ut  sagitta  direct^  et  temp.us  bis  inversS.     Q.  e.  d. 

( '  )  907.  Coipon  P  et  p,  cudl  ▼irium  cen^ 
CiB  S  et  8»  lerolveiido,  curvas  A  P  Q,  ap q^  de- 
acribant,  aiiftquediOKde imniint  D  H,  dh,  ra- 
«fiia  ▼cdoEibua  S  P»  ap,  tu&riam  diviss,  et  chor- 
d»  illia  eTMieacentibus,  erit  C  H  =  P  H,  et 
DC  =  DP(perOMDl.  2.  Lem.  VIL)  ade6que 
P  H  =s  P  D ;  unde  puncta  P  et  p,  sunt  in  m^ 
dio  arcuum  evanesc^tium  D  P  H,  d  p  h,  posita. 
FkteCefeilquoniam  punctis  C  et  P,  c  et  p,  coeunti- 
bus»  puncta  D  et  H,  d  et  h,  simul  cum  punctis 
P,  pi,  coincidunt,  ultima  chordarum  evancscen-/ 
tium  D  H,  dh,  potitk»  congruit  cum  tangenti- 
nm  F  Ly  f  1  positione,  ac  proindd  chorda*  evan- 
caocntea  DH,  dh,  tangentibus  FL,  fl,  nqui- 
i»s«*^»^  ade6que  rect«  D  F,  d  f,  radiu  S  P,  s  p, 
|»ti*y^**^«*  sagittia  P  C,  p  c,  evanescentibus  aequa- 
les  sint.  His,  ad  clariorem  eorum  quae  Newto^ 
vua  sappooity  inteUigentiam  positifl»  demonstran- 
dinn  cat  viiea  oentripetas  in  P  et  p»  esse  inter  se 
tit  siiDtflfe^ttsP  C,  p  c,  direct^  et  inversd  ut  qua- 
dnta  ttmponim  quibus  describuntiur  arcus  evan^ 
CBCsemes  HPD,  h  p  d,  aut  dimidii  P  D,  p  d. 
— Am*  Si  arcua  P  D,  p  d,  lequalibus  tem- 
poiibua  describerentur,  sagittie  P  C,  p  c,  (per 
CoroL  1.  Pkop.  L)  esacnt  ut  vires  ccntripcts  in 
F  et  p.  Quod  si  vires  in  P  et  p,  lequales  forcnt, 
hfiipwm  ^rcrd  per  arcus  P  D,  p  d,  insqualia, 
aint  T.  gr.  sicut  T  ad  t,  dico  sagittas  P  C,  p  c^ 
Coee  ut  norum  temporum  quadrata  direct^ ;  sive 
nt  T*  ad  t*.  Sit  enim  arcus  P  Q,  descriptus 
codem  tanpore  t  quo  arcus  p  d,  positis  viiibus  tn 
P  el  p,  sequalibus,  ^patia  Q  R,  f  d,  seu  P  K, 
pc^  virium  illarum  actione  eodem  tempore  de- 
flcdjpta  enint  aequalia;  Veriim  (per  Cor.  2. 
M  8.  Lem.  XL)  PD»:  PQ^sDF:  QR 
flivefd,  etebmotum.perarcusevaneacentes  uoi» 
imncm,  sunt  aicus  P  D,  P  Q  ut  tempora  qui- 
boa  dflacribuntiav  boc  est  ut  T  ad  t,  ideoque 
FD«  :  PQ*B=:T*  :  t»=DF  :  QKsive 
fd,  ctqnia  DFsPC  etdfsspc  ergo  T>: 
t*ssP  C :  pc,  itaque  si  vires  in  P  et  p  sint 
■qoalcs^  emnt  sagitta  P  C,  p  c,  ut  quadrata 
lamporum  quibua  arcus  P  D,  p  c^  dcscnbuntur. 


Quoniam  igitur  manentibus  temporibus  sa^tt» 
sunt  ut  vires,  et  manentibus  viribus,  sagittae  simt 
ut  temporum  quadrata,  necessum  est  ut  varian- 
tibus  viribus  atque  temporibus  sagittae  sint  ut 
vires  et  quadrata  temporum  conjunctim.  Quam- 
obrem  si  vires  in  P  et  p,  dicantur  V,  v,  erit 
PC:pc=VXT»:  vXt*,  ctdividendoan- 
tecedentes  per  T  ',  et  consequentes  per  \\  crit 

^^     P^   .Q.e.d. 


V  :  v=. 


T><     t 
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(f)  Idem  facile  demonstratiir  etiom  per  CoroL  4  Lem.  X. 

CoroL  1.  Si  corpus  P  re- 
vol vendo  circa  centrmn  S  de- 
scribatlineam  curvam  A  PQ; 
tangat  vero  recta  Z  P  R  cur- 
vam  iUam  in  puncto  quovis  P, 
et  ad  tangentem  ab  alio  quo- 
vis  curvae  puncto  Q  agatur 
Q  R  distantise  S  P  paralle- 
la,  ac  demittatur  Q  T  per- 
pendicularis    ad    distantiam 

illam  S  P:  vis  centripeta  erit  reciproce  ut  solidum  ^  PS,^"^- j^  g  Tciwid. . 

Q  R 

si  modo  solidi  illius  ea  semper  sumatur  quantitas,  quae  ultimo  fit,  ubi  coe- 

unt  puncta  P  et  Q.     (^)  Nam  Q  R  sequalis  est  sagittae  dupli  arcus  Q  P, 

in  cujus  medio  est  P,  et  duplum  trianguli  S  Q  P  sive  S  P  X  Q  T,  tem- 

pori,  quo  arcus  iste  duplus  describitur,  proportionale  est;  ideoque  pro 

temporis  eiq>onente  scribr  potest. 

Corol.  2.    Eodem  argumento  vis  centripeta  est  reciproce  ut  solidum 

SYq  X  QPq     .        ^, 

Q-|T 9  si  modo  S  Y  pcrpendicidum  sit  a  centro  vinum  in  or- 

bis  tangcntem  P  R  demissum.     (^)  Nam  rectangula  SY  X  QPetSP 
X  Q  T  a*quantur. 

Coroi»  3.  Si  orbis  vel  circulus  est,  vel  circulum  concontrice  tangit, 
aut  concentrice  secat,  id  est  angulum  contactus  aut  scctionis  cum  circulo 
quom   minimum  continet;  eandem  habens  cun^aturam  eundemque  ra* 


(  '  )  90^    Idcm  facild  demonstntur    etiain    hafam  S  P;  cum  igitur  in  eadem  curva  A  P  Q« 


M;U  IMJCITTT    A    V^    1'^*    MUl  •»|WHlll    CA     Tuawiit     ^^»—  9«ru  uu|««lAua  uhbuicuiuu*    .^  ^  a  f    w«.'>«...mi 

tripctarum  actione  dcscripu  iisdcm  teniiwribus  ^._^  •     u    j-«.^    •  ^  ^ «♦ 

quibus  pereimintur  mrcus  eranewntes   P  D,  ^  centnpet.  m  P,  directe  ut  -_^-^^  ct 

p  d,  patct  per  supri  dictuni  CorolL  rin»  centri-  ^      S  P  *  X  Q  T  * 

petas  cswe  intcr  se  in  ratione  compostta  ex  diruc-  inrene  ut —-^ • 

arationesagittarumPC,pc,et  reciprocAqua-        (,j  o,a    Rectwigulm  S  Y  X  Q  P.  et  S  P  X 

dratorum  ttmuorum   auibus  dcitcnbuntur  arcus  r\  t .. "_>  . i^  «  ,**  ^ 


plum  \-vr6  trianguU  c\itfiuscentis  S  Q  P,  (quod  tanquam  perpendicuUns  ad  iilam  baum  produc- 
per  Lcixu  VIlI.,tanquamrcctilinvumconsidcrari  tam,  quari  area  dupli  uianguli  S  P  Q,  esi  S  Y 
potest)  «quolc  cst  £icto  cx  pcrpcndiculo  Q  T,  in    X  Q  P  s=  2>  P  X  Q  T. 
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dium  curvatune  ad  punctum  P;  et  si  P  V  cliorda  sit  circuli  hujus  a  cor- 
pore  per  centrum  virium  acta:  erit  vis  centripeta  reciproce  ut  solidum 


SYq  X  PV.    (k)NamPVest 


QR 


CoroL  4.  lisdem  positis,  est  vis  centripeta  ut  velocitas  bis  directe,  et 
diorda  illa  inverse.  Nam  velocitas  est  reciprocc  ut  perpendiculum  S  Y 
per  CoroL  1.  Prbp.  I. 

Corol.  5.  Hinc  si  detur  figura  qusvis  curviiinea  A  P  Q,  et  in  ea  detur 
etiam  punctum  S,  ad  quod  vis  centripeta  perpetuo  dirigitur,  inveniri  po- 
test  lex  vis  centripetae,  qua  corpus  quodvis  P  a  cursu  rectilineo  perpetuo 
retractum  in  figune  illius  perimetro  detincbitur,  eamque  revolvendo  de- 

scribet  Nimirum  computandum  est  vel  solidum U-jr 3    yel  soli- 

dum  S  Y  q  X  P  V  huic  vi  i^ciproce  proportionale.     Ejus  rei  dabimus 
exempla  in  problematis  sequentibus. 

/kx«..   -r^^r        QP*      «.  .      ,        F  C  P,   «d  tangcntem  P  Y,  perpendicularet 

(»)«U.  P  V  est  _—     Sit  emm  arciilu»    ™;dktant.erit.Sinilu«  VP  F^Tps  Y.  cum. 


an 


cequidistaat,  eritaflgulus  V  P  F=P  8  Y ;  cum. 


OKulitor  P  Q  V  F,  et  ductA  chordA  Q  M,  quam    <l"c  sit  pra;tered  angulus  F  V  P,  in  semicirculo 
■liadioida  P  V,  per  virium  centrum  8  acta.  bi-     «qualis  rccto  8  Y  P,   duo  trianffula  P  V  F, 
*^  S  Y  P,  siroilia  sunt  ac  proindd  8  P  :  S  Y  = 

P  F    scu    2  R    :    P   V,    adc6que    P    V    = 

SJ^HctSY«XPV=!Jy:|llR;hoc    ■ 

cst  dlvidcndo  per  numenim  constantem  2,  ut 

,^ — .  ¥Ltec  est  cxpressio  vis  centripetae  quom 

Joannes  Bemoullius,  Abrahamus  de  MoiTre  et 
Cuido  Grandus  invcncrunt. 

SCHOLION. 

213.  NswTOMcs  ffencralem  yirium  centralium 
thcoriam  in  superionbus  propositionibus  aperuit, 
earumque  degantcs  formulas  in  IVopositionis  vi« 
CoroUariis  tradidit.  Flurimas  pcr  analysimme- 
thodumque  fluxionum  postcd  cxquisicrunt  alii 
qui  primum  intcr  Geometras  locum  tenebant. 
Hos  inter  eminct  Varignonius  qui  in  Commen- 
tariis  Parisicnsibus  an.  1700,  1701,  1706,  viri- 
um  centralium  formulas  sul  varietate  et  univer- 
salitate  eximias  dedit ;  pnBclaras  quoque  addidit 
Joannrs  BemouUiu*  in  iiadem  Commentariis  an. 
17ia  Duas  proposuit  Jacobus  Hermannus  in 
Scbolioad  Propositionem  22*™  Lib.  1.  Pharono^ 
mutf  quas  ut  pote  multum  expcditas,  nobisque 
in  posterum  profutiiras,  et  cx  supcrioribus  Nfivr- 
TONx  formulis  facillime  deduccndas,  hic  cxacri- 
bcmus  ac  dcmoastnilnmus. 


lecit  in  K,  erit  (per  Prop.  S5.  Lib.  3.   Elem.) 

QK*=:  VK  X  PK;  sed  cvanescente  P  K, 

VK=  V  P,    et  (207)  Q  R  =  P  K,  ac   (per 

CnnL  1.  Lem.  VII  )  Q  K  =Q  P,  crgo  Q  P*= 

QP* 
PVxQR,etVP  =  ^. 

212.  lisdem  positis  ait  P  C,  radius  occulis 
R,  ct  crit  vb  centripeta  in  P,  reciprocu  ut  soli- 

dom--^ y-y;  quoniam  cnim  ncix  SY,  et 

Vot,  I.  I 


j    . 
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in  nik  de  Legtbus  Virium  CeptripeCaram  EputoU 
■d  Hdleium  direcUiy  et  Heiroamias  looo  wpii 
dfsto. 

215.  Sit  Ppssda,  et  Pmsdy,  etobtriaii. 
guk Bmilia  p  P m,  P  S  Q,  erit  ds  :  d  y  =  s :  p^ 

ade6queps -j-^  yCt  fomptis  utrinque  fluxio- 


nibus  nulU  constanCe  umpatli,  inTenietur  (163) 

.    d  «  d  y  d  1+  «  d  ■  d  d  y —  «  d  y  d  d  aj 

^  ds* 

dp  dpds» 


quare   ▼  s 
sdy 


ds 


-etp^ss 


p3ds       s^dy^ds 

X   3   d   y   ^ 

d  8   3 


ob  p 


ade6qne  ▼ 


S14.  Itaque  ooipus  P,  arck  centrum  virinm 
S  rerolTendo  de^craiat  cunram  B  p  P,  et  centro 
C  radio  C  P  descriptus  inteUigatur  aicus  infini- 
tesimus  P  p  circuli  cunram  B  p  P  osculantis  in 
P,  ac  centro  S  rsdio  S  P»  arculus  P  m,  et  de- 
nique  S  Q,  S  q,  ad  tangentes  P  Q,  p  q,  per- 
pendicularcs.  Duo  triangula  q  O  r»  n  C  p,  seu 
P  C  p  similia  sunt,  mun  cquales  sunt  anguli 
rqO,  Cpn,  sunt  enim  ambo  recti,  et  anguli 
r  O  q,  P  C  p»  qui  cum  angulo  P  O  p  duos  rec- 
tos  effidunt.  Shnilia  quoque  sunt  triangula 
pmP,  pqSf  seuPQSyOb  angulos  ad  q  et  m 
rectos  et  angulum  m  p  P  oommunem,  dum  co- 
eunt puncto  P,  p,  quare pP:  rqsPC:  Oq. 
seupq,  scu  PQ;  et  mp;Pp  =  PQ:  SP 
undeez  «quo  mp:r  q=sPC  ad  SP  et  PC 

SPXmp 
= •  Porrd  (212)  vb  centripeta  in  P 

S  P 
ett  ut  p^-  gQj;  ergd  si  substituatur  valor 

r  q 
ipcius  P  C, modd mventus, eriarisut  QQjy^* 

boe  est,  si  y\n  ccntripeta  sit  =  ▼,  S  P  =z  s,  ac 
proindd  m  ps=  d  z,    S  Q=  p,  adeoque  r  q= 

d  p,  critT=      ,  j'_»  et  radius  osculi  C  P=  r 


dsdyds^+sds^ddy— sdydsdd% 

s  3  dy  ^d  s 
quse  fommla  nonnisi  nominibus  diflkrt  k  fonnn- 
lis  quas  VarignoDius  dedit  in  Commntariia  Fl»» 
risiensibus  1701.   1706. 

216.  Hinc  radiorum  osculi  fonnula  admo- 
dum  generalis    et   ezpedita   fiwile    leperilur. 

Nam    inTentmus    (814)  r  =  --i —  s    (^^ 


sds 


pMs' 


sdsda» ^^ 

d  X  dyds-4-*dsddy  —  sdydd  ff 
cihn  in  hac  formulA  nulla  flusio  oonstans  assump- 
tasit,  inaliasinfinitastransfivmanpotestysuaip» 
tis  pro  arbitrio  oonstantibus.  Si  centrum  S^  m 
infinitum  abeat,  ut  rects  S  P,  eradant  paialk- 
lae^  erit  dxdy  ds,  quantitas  infinitd  parva  re- 
spectu  xdsddy  et  sdydds;  namcumsfinila 
estdsdyds,  estejusdemgeneriscumsdsddy; 
ubi  igitur  x,  evadit  infinita  s  d  s  d  d  y,  fit  etialn  in- 
finiu  respectu  d  X  d  y  d  8 ;  und^  si  in  fonnuU  ntf 
osculatoris    modd   inTsntA  deleatur  membcum 

didydi,h>b«Uturr«:  i  ,J^i,  _'ajAA  , 
formula  generalis  radii  osculi  in  curvis  quarum 
ordinat»  S  P  paralleUe  axique  perpendjrnlarBi 
ffunt,  et  in  qu&usds,  sunt  elemanta 
rum* 


=  --| — ,  quas  duas  fonnulas  tradunt  Kdllius» 


LiBMn  PftiMDs.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  83 


PROPOSITIO  VII.    PROBLEMA  II. 

Gjfrditr  corpus  in  circumferentid  drcidi^  requiritur  lex  vis  cetUripcta 

tis  adpuncttm  quodcunque  datum. 

Esto  drcnli  drcumferen-  \ 

tia  V  Q  P  A ;  punctum  da-  ^ 

tom,  ad  quod  vis  ceu  ad  cen-  ^y^  .•^^*^^0w 

tnmi  suum  tendit,  S;  cor-  y^  ./      ^,^,-^^ 

pns  in  drcumferentia  latum         /  '^''^^^^'^^''^.'^^^^ 

P;  locos  proidmusi  in  quem       /  ^-^^^^^^^^^-"^'''''^^'^ 

isoTebitnr  Q;  et  drculi  tan-     /    ^^^^^^/^^^^,^^*^'''^^^ 
ginsadlocumprioremPRZ.Lp'''^^'^^^^  j     \\ 

Perpmictum  S  ducatur  chorday  L:::::_I^ ^ I      \1 

P  V;  et  actl^  circuli  diametro  K  j\. 

V  A,  jnngatur  AP;  et  ad  S  Pdemittatur  perpendiculum  Q  T,  quodpro^ 

dictmnoccurrat  tangenti  P  R  in  Z,  ac  deniqueper  punciumQ  agatur  L  R, 

qus  ipsi  S  P  paraliela  sit,  et  occurrat  tum  circulo  in  L,  tum  tanfifenti  P  Z 

inR.   Et(»)obsimiliatriangulaZQR,  ZTP,  VPA;eritRPquad. 

boeestQRLad   QT  quad.  ut  A  V  quad.  ad  P  V  quad.    Ideoque 

QRLxPVquadr 

• ; sequatur  Q    T  quad.    Ducantur  haec  aequalia    in 

A  Vqnad. 

SPqaad. 
■        r^ ^  et  puncds  Pet  Q  coeuntibus  scribatur  P  V  pro  R  L*     Sic 

.         S  P  quad.   x  P  V  cub.  S  P  quad.    X  Q  T  quad. 

___^  aeq     e  _ 

Kigo   (per  Corol.    1.   et   5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  est  reciprocc   ut 

SPq  X  PVcub.      .,         ,uj^        4   T7         A\ 

^^ — y         -. ;   id  est  (ob  datum  A  V  quad.)     reciproce  ut  qua- 

■ 

(>}  217.  Trianfpila  Z  Q  R,  ZTP,  similia  mensura  dimidicia  arcua  V  L  QP;  qtuir^  R  P: 

cb  Q  R,  paraPelam  T  P,  per  constnictio.  QTsZPtZ   Tr=:AV:PV.   Eitfau. 

ct  tnangula  ZT  P,   V  P  A,  aunt  edam  temRP^ssQRXRL,  per  Prop.  56.  USb. 

th  angulos   tccIos  ZTP,  VPA,    et  3.  EUm. 
V  P  Zy  V  A  Py  quonim  oommunia  «at 
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(Iratum  distantiae   seu   altitudinis  S  P  et  cubus  chordas  P  V  ooDJuncdm. 
Q.  e.  i. 


Idem  alittr. 


Ad  tangcntem  P  R  pro- 
ductam  demittatur  perpendi- 
culum  S  Y  :  ob  similia  tri- 
angula  S  Y  P,  V  P  A ;  erit 
A  VadPVutSPadSY: 

SP  y  P  V 

ideoque         ^  *, —   aequale 

A  V  Ij 

gy  ^^  S  P  quad.  x  P  V  cub.y 
A  V  quad. 


K  A 


^uaie  S  Y  quad.  X  P  V.     Et  propterea  (per  Corol.  3.  et  5.  Prop.  VL) 

itripeta  est  reciproc^  ut  ^  ^  ^  ^  j^  ^  ^"^'  5  boc  est,  ob  datam  A  V 

A  V  q 


vis  ceni 


reciproce  ut  S  P  q  x  P  V  cub.     Q.  e.  i. 

Cowl.  1.  Hinc  si  punctum  datuni  S,  ad  quod  vis  centripeta  semper 
tendit,  locetur  in  circumferentia  hujus  circuli,  puta  ad  V;  erit  vis  centripe- 
ta  reciproce  ut  quadrato-cubus  altitudinis  S  P. 

CoroL  2.     Vis,  qua  corpus  P  in  circulo  A  P  T  V  circum  virium  cen- 


SPXPV 


918.  Ideinmliter,cuin  vC  '  jT' ^    -  =  S  Y  erit 

SPJxPVf       c  V  3  «*   SP^XPVjXR 
ATI =  *^     ** AV3XSP 

SP*XPV^XR_SY3X  R^  ^,^ 
tcrea   (212)    vis    ccntripetA    est    rcciprocd    ut 

SP^XPV^XR»  .„  lAV^AV 

-  ^  ,7 3 —    — »cuobU«  J  A  V,  et  AV, 
conatantcm  crit  rcciprocd  ut  S  P  *  X  P  V  '. 

(*")  S19*  Nhm  per  eomtructkmtm  kt^u»  prom 

/jos.  I4t  jmor  ftt  ad  vim  potteriortm,  (hoc  est  ri% 

drrA  S,  ad  rim  drci  II)  Ht  R  P*XP  T^  ad 

S  P*  X  i*^' -*•  Scilicvt  in dcniamlrmtione hujus 

IVopositionis  (rid.  iig.    Prop.)  inventum  er»t 

Q  R  L  V  P  V  * 

AvT         =UT*,    ct  punctif  P  ct  Q 
A  \ 

eoeuntibus  tcribetur  P  V  pm  R  L»  ct  utcrque 
tcrminus  multiplicctur  pcr  S  P  *  X  *^  V  »,  erit 
QRXPV^XS  P»=QT>XSP*X 
A  V  *.  e<t  TCfd  Q  T  X  S  P  ar»  cujus  arcui 
est  ( 2  P,  ct  Q  R,  cst  cjus  safptUi,  iuujue  sagitta 
pcr  cubum  chordjr,  ct  quadratum  distantis  muU 


tiplicata,  squalis  cst  q[uadimto  anm  cui 

dct,     multiplicato    per    quadntum 

Quod  utique  verum  erit  sive  agatur  de  vi  ad  S» 

sive  de  ri  ad  R  tcndente  (rid.lg.Cor.)    Quod 

si  sumi  intelligantur  arcus  «qiuui  tempcm  d»> 

scripti  circa  utrammie  rim,  sagitta»  eorum  sr- 

cuum  cxprinicnt  rationcm  carum  ririum  ccntri. 

pctarum ;  ct  areas    illis  temporibus  flN]uaItbaa 

circa  utramque   vim   descripta?   oequales  erunt» 

nam  per  Prop.  1 .  tempus  pcriodicum  est  ad  in- 

tcgram  supcrficiem  dcscripttm,  ut  tempui  quod* 

vis  ad  arcam  ipsi  rcspondentem,  ut  ergo  codcm 

tempore  pcriodico  idcm  drcuhis  circa  utnmque 

rim  abaolvitur,  qu«riturque  area  eidem  tcnipori 

corrcspondcRs,  illa  area  cadem  erit  utriusque  rit 

re^pectu,  idcoque  productum  quadrati  areae  per 

qtiadratum  dismetri  idem  erit  tam  ra^wctu  rii 

S,  quam  rcspcctu  ris  R,  crgo  aagitta  pertinena 

ad  vim  S  multiplicata  pcr  cubum  cjus  chordji 

P  V,  ct  qaadratum  cjus  distantie  S  P  irnualia 

erit  ttgittie  pcrtincnti  ad  vim   R,  muhapbcalK 

per  cubum  cjus  chord»  P  T  ct  |*er  quadratum 

ejus  distantiie   R  P,  ca  cnim  facta,    qundrato 

areir  in  quadratum  diamctri  ducto  irqu&lia  mint, 

ideo  iogttta  ilhe,  sivc  vires  in  S  et  R  cruiit  rcci-' 
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trom  S  revoLvitur,  est  ad  vim,  qua  cor-  ^"        "^^ 

pus  idem  P  in  eodem  circulo  et  eodem         y^     jj  >. 

tempore  periodico  circmn  aliud  quodvis  ,.,  / y  VP 

virium  centrum  R  revolvi  potest,  ut         A         ^...  /   V 

R  P  quad.  X  S  P  ad  cubum  rectae  S  G,     1  \        i  y/         1\ 

quae  a  primo  virium  centro  S  ad  orbis     \     \       ,^    y^  J    \ 

tangentem   P  G   ducitur,  et  distaiitiae      \    \       •"/^" /        \ 

corporis  a  secundo  virium  centro  pa-         ^^/.  y^ 

rallela  est.  'V^^^       ^J^k 

(")     Nam  per  constructionem  hujus  propositionis  vis  prior  est  ad  vim 

posteriorem  ut  R  P  q  X  P  T  cub.  ad  S  P  q  x  P  V  cub.  id  est,  ut  S  P 

SPcub.  X  P  V  cub. 
X  R  P  q  ad P  Tcnb. '  sive  ((°)  ob   similia  triangula  P  S  G, 

TP  V)adSGcub. 

Corol.  3.  Vis,  qu&  corpus  P  in  orbe  quocunque  circum  virium  cen- 
trum  S  revolvitur,  est  ad  vim,  qua  corpus  idem  P  in  eodem  orbe  eodemque 
tempore  periodico  circimi  aliud  quodvis  virium  centrum  R  revolvi  potest, 
ut  S  P  X  R  P  q»  contentum  utique  sub  distantid  corporis  a  primo  virium 
centro  S  et  quadrato  distantise  ejus  a  secundo  virium  centro  R,  ad  cubum 
rectae  S  G,  quaB  a  primo  viriimi  centro  S  ad  orbis  tangentem  P  G  ducitur, 
et  corporis  a  secundo  virium  centro  dlstantise  R  P  parallela  est.  (®)  Nam 
vires  in  hoc  orbe  ad  ejus  punctum  quodvis  P  esedem  sunt  ac  in  circulo 
ejusdem  curvaturae. 

prooi  ut  niaD  «piantitates  ouaB  eas  multiplicant,  SPxPV  p*  g  g  3  —  SP^X  P  V^ 
hoc  «t  M^tta  in  S  est  ad  sagittam  in  R  sicut  TP       ^^^  PT^ 

aP»X  PT3;  SP*X  P  V3.  Q,  e.cL  (o)  221.  Nam  Tiivs  in  hoc  orbe  ad  cjus  punc- 

(  •  )  «20.  THangula  P  S  G,  T  P  V,  similja  tum  quodvis  P,  efledem  sunt  ac  in  cinnilo  or- 

iom,  ob  an^los  P  S  G,  S  F  T  squales,  quia  bitam  osculante  in  P,    vis  enim  iUa  in  P,  e%t 

amit  aliemi  inter  parallelas  S  G,  T  P*  et  angu-  semper  eadem  ac  a  coipus  in  arcu  evancscente 

loa  V  P  G,    V  T  P,    asquales  per  32.   lib.  3.  circuli  osculatoris  moveretur,  cum  arcus  ille  cir- 

Elm.  undd  TP:  PVsSP:  SG=s  culi  pro  areu  ort>itae  evaneacente  usuipari  possit. 


.    .  1    . 


•I  . 


1  'j'   ' 


V 


y'  /• : 
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PROPOSITIO  VIII.    PROBLEMA  III. 

Maveafur  corput  in  semichrulo  P  Q  A  :  ad  hutic  egietum  reqiariiur  Us  vit 
centripeta  tenderUis  adpunchtm  adeo  longiitqiaim  S,  ut  tineee  omnet  P  8, 
'R.S  adid  ducta,  pro  paralUlii  haberiposaint. 

A  semidrcnli  ceatro  C  agatur 

semidiameter  C  A  paralleUs  istu 

perpendiculoriter  sectuiB  in  M  et  Ni 

et  jimgatur  C  P.     Ob  (')  similia 

trianguln  CPM,PZTetRZQ 

estCPqadPMqutPRqad  AtN 

Q  T  q,  ct  natura  circuli   P  R  q 

sequale    est     rectangulo    Q     R 

X    R  N  -t-Q  N,    sire    coeunti- 

bus  punctis  P  et  Q  rectongulo  Q  R  x  2  P  M.     Ergo  est  ,C  P  q  od 

FMquad.utQRx8  P  M  ad  Q  T  quad.   ideoque  ^  J  ^:   eeqiule 

Q  R 

S  P  M  cub.    ,  Q  T  quad.  x  S  P  quad.  _„,„i_  2P  M  cub.y  S  P  quad. 

CPquad.*      ^-R .^         ~ C  P  quad. 

Est  ergo  (per  Curollarium  1.  et  5.  Pn^.  VI.)  vis  centripeta  reciproc^  ut 

gPMcub.xSPquad^  hocest(neglectA  rationedetenninata |SP?H?^^ . 
CPquad  '  ^    **  CFquwL/ 

Tcdproce  ut  P  M  cub.     Q.  e,  i. 

["*)  Idem  facile  colUgitur  etiani  ex  propositione  prscedente. 


(')  Et  argumento  haud  multum  dissimili  Gorpus  invenietur  moreri  in 
{1)  33%  Idetn/adli  eoUi^ttir  e*  Prepiimtint 


miKtt  quoo 

■nguli  M  P  C  +  M  C  P,  recto  hiui 

MiamM  Cr  =  ZPT;  etPIt*  = 


('>  953.     Kmilia  (UM  triwwub    C  P  M, 
P  Z  T,  utguli  cnim  ad  M  et  T  ncli  rqualcs    ; 

ndproce  ui  S  F  *  X  P  V'.  Nami  cnvs  Tiriaa 
S  iu  iiiGnituni  ilieunU,  Dmiw*  S  P  0101  nualcs 

KN-|-CtN(psProp.3&lib.S.Elan.}Cum     ^^^'X''  ,.  ,        . 

«ut«n^C  P  Bt '^liuVStculi  «  3  P  Bt  !i™  i.^.         C  '  >  «^t;-    ^i  ""^"  ^  " 
flniu  ideoquc  S  M  =:  8  P,  enmt  C  P,  S  P,     ""*  ^™"'  1"™<l»i  •■ 
<]  g  p  1  COBicu    propDutuniH  ijue  wpiui  occUTTent,  IH 

-..  „.-     quwnitilM  conctulei.  meinoriai  vitio  uil  GuiUiiio  ui  tlun  Atiloccs  T^ 

ii  Liuoreii  liiipaL 
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ellipa*  vel  etiam  in  hyperbolii  vel  parabola,  vi  centripet£,  quffi  sit  reciprocc 
ut  cubus  ordinadm  Bpplicatae  ad  ceutnun  viriuin  maximc  longinquum  ten- 
dentis. 

De£  !■.  S1  Pluimn  quodpwn  kcM  conurn,  ure  A  E=IB  —  IF  bts  B  Fm  (pcr  36.  3. 

ndptr  qni  Votkcm  Don  tnnnu,  InunMk  Eltm.)  cT"  =  A  F  X  A  E  =  A  Fx  B  F. 

CW  «  iuiui  Plua  diaUir  SceUo  Canica.  gjj  ^^  ^^  ,  b  |„„j  Pmll.1.,  nre  in  eii. 

S».   8i  dnotur  ptunim  p«  Vaticam  Coni,  ^£„^^01  n>po^  ««tione ;  liinili  ntiocinio 


c^brt,  Td  Mogn,  Td  to«um  oit  mtn  eum  i  hinc 


«  =  bf,  «e.»  =  .f  X  ■ 


CHMi,  Tei  luiget,  Tei  uxum  an  can  eum  i  mnc     •  f  y  h  f     Sed  liEiir»   A  C 

diitiBguuimn  wctionum  Coaicinim  ipeda.  di-     ~~[y^  '  X  n    .  —^  ^-.    („ 


"!' ' ' i.    ...      „     .    .  .?, ?, . .T_j nonun  IWaUelaniin,  nem  Ccet  A  •  aunt  sec- 


3*.  Si  tinl  dno  Cooi  dmilcs  nbi  pcr  Verticcm 


■  pluii  VertJai]i!>  M   pttni    H;pribol>n 


oppanti,  iilud   plamim  Tatinle  quod  unum  e  ^^fj^Ii,  11 

^J?**L^"^B    "ST  *~f  *■  ^J^-  'C^^  mni   Puidlelonim;  .rt  crgo  C  A 

Bnm  leGtionii  iw  Panllelum  utrumqne  etum  """^  ii»i_tuiii   ._«        u  u     ,             ■■       .   _ 

CMum  .ecd>il,^  ei  utiiu«,ue  Coi^  ««ione  =''J*^^'  =  "   •  «:  I^  «»»"I"a»  *  F 

<ocm.faDDtiir  in  eo  Huu  diue  HjpeibalK  oppo-  X»  F  =  afX  ■'f- 

4*.  S  KCinidibn  Hdcm  rectu  in  quibtu  pU. 

mm  p«T  Vcnlcem  Cooi  ductum  leut  Cunl  &u-  \  I     \  '              / 

paftnan,  ^■plioealur  duo  pluu  Coniiin   ttiti-  \1     \    -       / 

god^  wiram  cmn  ^ibo  Hjpetboluubi  intvr.  H      \       / 

"  '  10  Coni  jun  teegeiLiii,  l\        \/\t 


B  I.  Si  linea  th  unl  A^ptolo  aJ  nl.  I    X       \  \\ 

ma  ducia,  qua  per  Hjpoliolun  lecetur,  par.  lAV         '•  \ 

_..^_i: — ^  HTperbolun  et  As7m|>ioluin  /iW  \'-   ^\ 

«  PuineliB,  th unl  AiTmp.  /..  rw\V~fc^ A-... 

..jmtur,   zqudia  erunt  fBcia  /     1 IKW    '  I'n~A-"'';J2^ 

.    Fuallela  per   Hypeiboiam  ■        /  ■  ,J  l  ^  l3r^\^  S 

Si  T«ro  lincd  ib  uni  HjpabcU  td  oppwilBm  /  rjVi  \\'!  ^v  \  \ 
dtKtl  pcT  ABjmptatoB  lecelur,  pute»  ejm  linea:  /  Jj  Nfcri^iiiU  \  \ 
iua'  Hjpcibalui  el  Aijmptptum  utriiuiuc  con-  /     _, 'r\     \v~""^*n~\ 

E.   s    liiH,    inter    m    Pimilel»,    pb    unu^''  \   \\  \  \  \~*" r- 

HjpaboU    td    oppoolam    ducantur,    icquBliai   "i^CYvTj-.JT ; "--|j^*-Jj 

erum  bcU   putium    utiiuique    Pucllrlic    p*i  \  *■    \X     'O-.      /    ^-''^ 

Aijmptotum   >ectc   (ApoU.    lib.    2.    Prop.   8,  '■--,^                       rJ4\        'S,!^'^ 

ct  IS.)  h.y*,:::;^ 

Deami^.  FrinnnD  lalii  nl  line*  A  B  ut  pU-  .       ■^ 

«ampcceuDEnwmdndpoMltbancompnlle.  » 
lom,  oyu*  MCtio  cum  cooo  crit  drcului  C  E 

FD.duaairpl»«m  yCDp«r.e«icemConi  (^  gj^   (^  ri  line.  A  B  ntcumqne 

VCDpUnoHTpetb<4jr^  P^™  "JT  »'  ^^    "«"    AiTmptoto^     a   Hjpcrt-?™ 

oodum  b»e«  V  9,    V  D   wheentur^  «cct  in    E    ct   F  iril  A  E=  B  P;  nun  pdr 

CaoDm  twigcnti^  in  qnibm  erunt  Hjpcibola  E  et  F  ducutur  Unec  M  E  N,  m  F  n,  tdn  ut 

Aqrmfitali  ct  Tuigente.  drculi  C  E  F  D  in  pi.„,  p„  ^  duct.  «int  bmi  Coni  pmlleU  Tri. 


'"r  J""*"'^'"     «ngulaAEMctAFm,  BFnctBENei 


1  drculi  dui 


nmli.  propter  Pualiel*^  est  ago  A  E  :  A  F 


O  H  I  mi>  ciit  petpetidicukri*  in  chordun  C  D     e^EM-Fm  ct  B  E  '  B  F 

«unq»etifcriu>i-c«H^nteti«ndiuPmllel«m      N  E  :  n' Fi  e«  enro   ner   comwwtioi™    I 


A  B,  c(  dNcte»  E  F  (per  3.  3.  Elcm.)  ert  er-     Soni..  .AEXBErAFxBFssEMX 
iolA  =  IB,eilE  =  IFundelA-IE     N  E  :  FmX  n  F,   icd  per  d 
F4 
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ampnitmmm  (ApnL  Ub.   3. 


;':  CB'  =  AD>:  DFXDE. 
lucatui  M  m  c  [wnllek  Tuwoiti  A  B,  cl 
c  jmUeli  Tuigenti  C  B,  et  M  m  c  lineam 
'  "  '       '    rrit  per  Lac.  sup.  c  n  X 

dcXmc:  HdXmd,eit 
u  p*nlleU>  c  N,  d  F ;  enn- 
,    cuiiiddent    linea 


=  DE, 


dFxdEs 


Lemma  W.  Dkatnr  HclSoDii  Ctmlem  Dk 

meter  a  line>  qam  PanUdM  ia  a 

tat  biCMiAiQ  diTid'" 

punctum  in  quo  ci 

quv  biiecm^  ipii  cndinatim  ^iplicKa  d 


1   ACn  Nnc 


Diunetri ;  portia  Diometri  ab  ejiu  TCTtka  ad 
Ordinatiuii  uaque,  dicctur  cjui  ilm  Im  ;  <t  dfc 
nique  es  Diameler  quiE  Pusllelu  tuecmndo  d- 
mul  ftt  iUli  perppndiculuii,  dkatur  Axb. 
Hi«  ponds   1°.   linca  qun  doa   Puall 

omna   lineu   buce    PenllelB  «tiuD  rifam  Mar 
(ApoL  Lib.  2.  t^i:^  S8.) 

3°.  Linea  in  Vertiee  Diutwtri  ducU  (t  Or- 
dioBtii  FatBlleU,  erit  Tuigeos  curr*  in  eo  Ver^ 
Apol  Lib  1.  Prop.  lT.)elticcTenJiMtitiat 


«(ApoLI 


PnalleU  Tuigenti  per  ^jui  y 
(ApoL  Lib.  a.  Prop.  7.) 

Dcnique  ;  QuadrUa  otdini ' 
H  ut  r*cta  partiun 

Dmaml.   In  e 


:  F  oocurral :  per  A  fi 
Vaticem  coni  V  ducMor  plunim  V  A  B 
per  E  F  plsnum  ipii   Fuvlleluin 


S?: 


PmlldcDEF,   GHI,aitAD>: 


AG'=DFXDE:  GIX  GII,  nam  nip- 
ponatur  io  B  ea  Tu>gen)  ^uk  Ini  tineis  Bt  IV 
rallela  lecetque  ptiorem  m  C  erit  per  Corall». 
rium  Bjperiua  AC*:BC'=AD*:DF 
XDEaAG':  GIX  G  H  ergo  altBmandOk 


Hyper. 

Hyjitiboiaai  pertineiUi  M  propter  Tangeote* 
B  P,  AE.  puncta  F  et  E  ad  AsjrmplotaB  per- 
tinebunt,  erso  [pa  Lem.  T.)  cst  ECss  F  D, 
led  ob  puvilelas  A  Bi  E  F  et  quia  bitariam 
diTiditur  A  B  in  M  per  lineun  T  M  m  erit  m  E 
=  m  F,  ilaquem  E  — E  C  (BTe  m  C)  a 
m  F  —  F  D  (aiTe  m  D)  f»go  linea  T  M, 
lineam  C  D  liiKa  A  B  parallaUm  bifariain 
diTidit,  idcm  Ter^  de  quaTi*  linea  cd  pvcUdA 
lin«  A  B  demonMtilHtur  ergo  linea  M  m  per 

carum  Far^elai  in  curra  lcr    ' 
drridiL     £M  ago  Diameta-  a. 


Lnm  PBiMtfs.]     PRIKCIPIA 

9°.  linM  pET  Yatitmn  Diamctri  H  dua 
tt  anlinti*  I^nlld>  ot  tangnu  ainie,  poi 
cajm  illBai  ^T^ffyn  sectic^  itcruiti  < 
b,  lina  T  H  tfa»  diiUit  UftriMH 
nilf^linMe  A  B  in  cDm  tomi- 
nua,  Ment  Wf"  diTiden  li. 
Dom  H  h,  Hd  Qlud 
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I.        et  ODi  MO  =  DK:  MFet  p«ranb 


a  otdiiulli  pinllila 

Tawns  ia  nuiao  H.     Vua  nni 

A  Aa^ns  liiMB  A  B  ponllela,  et 
Bper  Bpunc< 
iT  llDM,  ca  erit 
Dimietn'  qua 
a>tp«H«lhDOfiTei^ad  H 

.  [tnfeie^  dncatur  per  b  linea  F>. 

idM>  EocB  A_B,  ea  ctlt  Tangetn 


uiit  (JDita  Lam.  III.) 
Actapartiiim  PuvUelanuii,  ut  Ikcla 
(■tisin  qoM  teaut  in  Diametrat 
nd  panaa  nngula  ParallaiB  a  Di. 


l^mma  V.  £  quarii  puneta  Seo- 
fioab  f^merg  di^atur  coiliData  ad 
DinNlniiD,  «t  TaDgem  qum  ilU 

It ;  dblaDda  lu^Jua  puncti  ab  utr»- 


..  L   1. 


E  BODcM  P  curra  dneaiur  orcu- 
laM  PO  ad  Diaraauum  A  D,  et 

at  A  H  :  D  H=  A  O  :  D  O,  du- 

cBBvqiia  liDaa  F  M,  illa  in  nuUo 

iIiB   puocto  F  cuira  occunel,  boc  Mt,   erit 

Taigaiin  P. 
Ikmmtl   Ei  co  pnncto  luppcdm  F  ducalur 

ndnu  F  H.  «rit  M  O  ;  M  H=_F  O  :  F  H 
fi3r6  > :  H  H  ■  =  FO»  ■.  F  H ',  sed  «i  F 
imiait  ad  cuiTam  crt  (par  Lem.  IV.)  A  O 
XODj  AHXHD=TTS"»i  FH^erRO 
AOXOD:  AHXHD=lBO';  WR' 
ctJtcwndoAOxO  D:  HO*=  AHX 
H  D  :  H  H  *.  DuGamur  autem  pei  A  ct 
D  lina*  A  X,  D  K  piraUel*  P  H  qun 
aeecDt  P  O  gutfD*  pmductioiwm  in  E  et  K, 
M  pcr  P  et  H  ducatur  linca  qun  panllcUs 
AX^DKiiilMS.  lecet,  «milia  eniDt 
Tiinvnk  A  O  E,  H  O  P,  J>0  K  ob  FuaHe. 
la,  Dnla  halieimir  b*  proponioDct  A  O  i  M  O 
e:  A  E  :  H  F. 


AHxDH:MH»  =  AIxDS:MP». 
8ed  (i  F  perunct  td  curvam  inienilur  A  QX 

O  D  ;  Wo  •  =  A_U  X  D  H  1  STH  *,  font 
ergo  AEXDK.  MP>  =  AIXDSiMF*. 
■inAExDK  =  AIXUSetAE:AI 
s  D  S :  D  K,  quod  alNuidum  eiM  ia  datl  ' 
Hrpotbeu  ric  eiincitiw. 

Ex  P  ad  Diametri  eilremilateln  D,  ducatnr 
P  D,  qua  lineam  A  E  I  (productam  >i  neceBc 
fil}  >ccet  Id  Xt  ob  paraUelas  P  M,  X  A  etl 
AM!DM  =  PX.DP 
etPX;  DP=  XE;  D  K, 
ct  cti  Triangula  rinrilia  A  O  E,  D  O  K  ea 
AO(D0  =  A£i.DK,et  quia  per  Hjpo- 
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um  (t  aun 
Fiop.  16.) 


PHILOSOPHIjK  natuealis 

>   (ApoLlib.   3. 

>..v 


AC':CB'  =  AD'iDFxDE. 

Ducatur  M  in  c  pwallcU  Tuigenti  A  &  M 
N  n  c  pnUeU  Tugenti  C  B,  et  M  in  c  Imeun 
D  E  F  «««   iii  d,  erit  per  Lem.  sup.  c  n  V 
cN:dFxdE=McXmc:MdXmcl.«t 
enim  M  c  llttea  •ccaiu  pnlletu  c  N,  d  F ;  erui. 


L   Nd 


Mmc   cura   AC 

■t  Nn 

cura   BC,  trifqu. 

cn  =  CN=CB, 

dF  = 

D  F,  <I  E  =  D  E, 

Mc  =  nic=A  C 

M<1 

=  md=AD,e™ 

erit"cB':DFxDE«=Tc«:  jTd"»  m 

AD':   DFxDE.    Q, 

e.  A 

CW.    3.    Si 

, 

n  nm  puiK^i* 

Tugcnti.     du- 

ju5V\ 

nilldai  timiM». 

tionem       Cont- 
cam,      Quadnta 

V 

/ 

li*  HDt  iuter  N 

utfutaPinlle. 

lanuo    pM^e- 

cimin  iDIMCcr- 

tsu.     Stt    A   C 

,    GHI, 


xp 

AD* 


D  et  G 
PmDelKD 
=  DFXDE:  GIX  GH,  niun  lup. 
■I  io  B  ea  Tuigena  qus  hii  lineiiL  st  IV 
•ocet^ue  priorera  tn  C  erit  per  Coioll». 
nipcrius  aTc  »  :  B  C  '  =  "aD  '  :  D  F 
EsACi  GIX  G  H  ergo  BltMnuidok 
:DF  XDE:  GIX  GH. 


Lmma  IV.  DicMitr  KctMiiii  Coalca  Dk 

tai  Iniuuiti  dividil:  nt  gui  DiwtMHl  «wMf 
punctum  iu  quo  currii  ocCBRit;  IUm  pMmlU«^ 
quu  biiecat,  ipn  ordinMini  appliatM  iatmmm, 
et  euiim  altenitni  pait  dicatur  nrdiiiMs  ilBw 
DiiHiietri ;  poitia  DiuDetri  ib  ejiu  TMiica  aj 
Ordinatam  ukjuc,  dicetur  ejui  abidua :  <t  d». 
nique  ea  DiAineteT  qus  ParaileUA  biiecando  ^ 
mtil  «t  iUis  pfrppndicularis,  dicatur  AkIl 
Hi)  posCii    1°.    Linca  quv  duM   X 

omiwa  lineas  hiK«  PusUelaB  MiuD  Imiii  Miil 
(ApoL  Lil).  2.  Prop.  aa.) 

9°.  Litiea  in  Vertice  Diainetri  diictft  M  Op. 
dinaliB  FaraUela,  erii  Tuigena  cuttb  in  eo  Vm. 
ticc  (Apol.  Lib  1.  Prop.  17.)Mtice*errf(atitiM 
ent  Diiiraeter  quc  biaecabit  liinoin  qui  «ni 
PimlleU  Tangenti  per  ejua  Tcrticeui  ducta : 
(ApoL  Lib.  2.  Prop.  7.) 

Denique  ;  Quadnta  ordinatwin  Mnnt  inMr 
H  ut  facta  pBitiuin  qujia  Kcaut  bi  Diunetro. 

Dtmanit.   In  «tranilatibui  linru  A  B  do- 

mediura  M.  linoe  A  B  ducatur  TMm  (iugua 
linea  D  C  paraUela  Une«  B  A  hitic  inde  producw 
U  donec  TanKentibui  T  B,  T  A  piDduclii  d 
neceiH  &I  io  E  M  F  occuttm  :  per  A  B  R 
Verticon  coni  V  ducitur  pUmnn  V  A  B.  M 
pet  E  F  planura  ipii  FanllitluDi  quod  HjpM. 
bolam  in  Cono  fonnaliit,  erit  ei^  D  C  linea  ad 
HjrpeitioUm  pertineiu.  M  protKM  TangeuCM 
B  F,  AE,  puncla  F  et  E  «d  A*rmptoloa  per- 
tinebunt,  erio  (per  Lem.  I.)  e«  E  C  =s  P  D^ 
>ed  ob  pBraileUa  A  B.  E  F  et  quia  btfotiun 
dtridiiur  A  B  in  M  per  liaenn  T  M  m  eiil  m  E 
=  m  F,  itaquem  E  — E  C  (BTe  m  C)  =« 
m  F  —  F  D  (rire  m  D)  trgo  linea  T  M. 
lineam  C  D  UDCie  A  B  parallelam  bUiriMa 
diTidil,  idem  y«A  de  quatu  linea  cd  pvdleU 
linec  A  B  demoiiMrabitiu-  ergo  linea  M  in  pM 
tnedium  liDearuin  A  B,  C  D,  ti 


dhidiL    EMMgo  INaiiiMMa 
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9^.  lineA  per  Vartiem  DlameCri  H  ducta, 
ct  ordinatis  PuBUda  est  tangens  curre,  pone 
cnim  Hlam  Bnetm  aectioni  itenim  oocurrere  in 
h,  linee  T  H  qam  diridit  biftriam  omnes  Flt- 
niUdes  linc«  A  B  in  curva  tenni- 
natas»  dcbeict  bifiuiam  dividere  li- 
ncam  H  hy  sed  illud  absardum,  si- 
«luidem  Ukm  attin^  In  fjus  eitre- 
mo  H»  efso  linea  per  verdcem 
Diametd  £icta  oidiimtis  parallela 
conram  itmm  non  attingit,  est  ergo 
Tawena  In  puncto  H.  Vice  renk 
wk  TaMcna  line»  A  B  parallela,  et 
ez  medlo  H  Unea  A  B  per  H  punc- 
tmn  fntilactiM  diicatur  finea,  ea  erit 
Oiamctcr;  si  enim  Diaroeter  que 
tansttpcr  H  adh  non  Terd  ad  H 
pcitingere^  ducatur  per  h  linea  Pa- 
nDda  linev  A  B,  ea  erit  Tangern 
b  h  ;  CBtquc  BvaUela  Tangenti  in 
S^  wd  iUiid  est  absurdiun,  ergo 
finca  H  H  cst  Diametcr. 

DaiqpiB  cum  IKameter  secet 
Plnllelaa  wnt  (juzta  Lcin.  III.) 
hftapartiiim  PisialManim,  ut  fiicta 
fadiiin  quas  secant  in  Diametn^ 

«d  pcftcc  singulsB  ParaUelsB  a  Di- 

■aftro  accUB  suot  utrinque  isquales 

ct  ordinatai  dicuntur,  ergo  quadrata 

Ordioatanun  sunt  ut  iacta  partium 

quasssccnt  ia  Diametro. 

^  XfCCHna  V.  £  quovis  puncto  Seo- 

tioois  Gonic»  dncatur  ordinata  ad 

DJsmftnim,  ct  Tangens  qu»  illi 

UicDBstro  oecumt  in  quodam  punc- 

to:  distantiflB  higiis  puncti  ab  utn>- 

fBs  ftitioe  Diametri  erunt  inter  sc 

limt  abadwc  ab  utromic  vertice 

UisBctri  sumptsB  (Apollon.  L   1. 

ho^  34.) 
£  mincto  P  curvse  ducatur  oidi- 

isls  P  O  ad  Diametrum  A  D,  et 

nsiwirtiafnr  punctum  M  tale  ut 

ctAM:  DM3=:AO:DO,du. 
atmqoe  linca  P  M,  illa  in  nuUo 
dio  puiicto  F  axnm  oocurrety  hoc  est, 
TsBgcoslnP. 

Jkmumst,  £z  co  puncto  suppodto  F  ducatur 
onfiMte  F  H,  erit  M  O  :  M  Hr=P  O  :  F  H 

ctMO«:  MH«=Fo"*:  FH«,  sedsiF 
ad  enrvam  est  (pcr  Lem.  IV.)  A  O 


etOD:MOs=:DK:MPetper  cm- 

poBtionem  rstioniserit  

A  OXOD:MO*=tAEXDK:finF*. 
Pariter  siinilia  sunt  Triangula  A  H  I,  M  H  P, 


K\.-"'  S 


ent 


XOD:  A  HxHDs=T"0*j_FH«ergo 
AOXOD:  AHXHD  =  M  O*:  STR* 
ttaltcnMido  AOXOD:  MO^s  AHX 
H  D  :  M  H  *•  Ducantur  autem  per  A  et 
D  lincae    A    X,  D  K  paraUel»   P   M   que 


P  O  ciusqne  productionem  in  £  et  K, 
st  pcr  F  ct  H  ducatur  linea  qu»  paraUelas 
AXctDKinletS,  secet,  simiUa  erunt 
Titegola  A  O  £,  M  O  P,  I>0  K  ob  pcraUe- 
L%  vndc  hcbcBtur  bse  proportiones  A  O  :  M  O 
Bx  A  E  :  H  P. 


D  H  S,  unde  est:  AH:MHs=AI:MP 
etDH:  MHssDS:MP. 

et  per  compositionem  rationis  erit 

AHXI>H:  m1T*=  AIXDS:irP*. 
Sed  si  F  pertipet  ad  curvam  invenitur  A  Q  X 
O  D  :  WO  «  =r  A_H  X  D  H  :  WH  \  foiet 

ergoA£XDK:MP>=AIXDS:  HT*. 
siveA£XDKs=AIXDSetA£:AI 
S3  D  S  :  D  K,  quod  absordum  esae  in  datA 
Hypothesi  sic  evincitiur. 

£x  P  ad  Diametri  extremitatem  D,  ducatur 
P  D,  qu«  Uneam  A  £  I  (producUm  si  necesse 
fit)  sccet  in  X ;  ob  paraUelas  P  M,  X  A  est 
AM:DM=sPXiDP 
etPX:DP=X£:DK, 
et  db  Trianguia  suxrilia  A  O  £,  D  O  K  est 
AO:DOs=A£:.DK,  et  quia  per  Hypo- 
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tKesm   ei«AH:DM=AO:DO,   erit  n,  HuotriM 

XE:DK  =  AE:DK  id«M|Ue    ia  dabi  *" 

Hyimthni  XE=:  AEelcum  «t  "ntor.    L    lioae 

XIiXEbDS;  DKcibpumllelHieritXI:     Aijmrtulurum     iaa 

AE=DS  :   DK   ent  »cri  «  •uppoNtioce    utrinque  produelio,  n  ,, 

ijuod  F  C3t  in  curvi,  Diunetri,    et  earum  poitio  inta  ntimqtM  H 

A  E  :  Al  =  D  S  :  D  K,  forel  ttva  peitobm  comprAtnia,  dicilur  V — ' 

XI  :  AE  =  AE!  AI,etAE>  =  XIX    '"^  "  biftriim  diridltuT  in  " 

A  I.   Scd  A  E  >  quadretutn  dimldii  IfanB  A  X     tioipunafnaa  qua  idco  ceutn 
ot   Mmp«r  mijui  Ilccungulo  ejuipulium  XI     «ocstur.      Tengenn»  TBrd  in 

X  AI  (per  j.S.  Elrm.],  ■twurdomerBOcstea  cjutdcm  Diunrtri  dncta  C 

BK  aqualii,    quod    Bmm   lequittiT  Hippesto  ™™pirfi™"  lunt  inta'ie  _ 

punclutn  F  md  cumm  peninere,  ideonue,  M  P     '«^    **  biftri»m    diviituntui  eb    e_ _. 

cunun  taagH  ia  P.  Sed  ad  idem  cujuirii  cui-  dicuniuniue   ejui  Diunetri   conjugMK.  (Apd 

>(■  punctum   duu  Tingente*  reclu  diid  non  Llk  1.  Prop.  Sa  Llb.  S.  Phip.  3.  ct  19.) 
poM*  n  nuori  cunnrum  llquM,  ergo  Twigeiu        DfmonM.    Duclienini  quamadociniiquo  EmI 

in  P,  it«  occurrit  Diuwtro  ut  lit  8  C  T  in  Angulo   Aijinptotcfum   Z  C  Y  pCT 

AM:   DM=AO;DO.   Q.e.d.  «•nmi  interKctioocm  C,    >i  cnira  C  Z  «t  C  T 

Car.  1.  Si  IKuutei  A  D  lit  infiaita,  boc  en  ■umuitur  reciproc^  proparticaulU  •Jtinbw  Ad- 

puncium  D  ad  infinitmu  njmoveuur,  D  M  et  KU>orum  Kljueatiuai,  ducaHirmM   Udm   Z  T 

D  O  Bqiulia   cemend*  cunt.  cum   ergo  lit  "'*  Pcr  lineun  S  C  T  bi&riun  diridetur ;   nMi 

DM:AM=:DOjAOeritAM  =  AOj  i"  TriuiguloCZy  ««CZ:  CYsaSn.  Yi 

*i>e  di>Unii&  puDcti  concunui  Tugentii  cum  Sin.  Z  =:  Sin.  Y  Co  :  Sn.  Z  C  o  (per    eooM.) 

Uicmetro,  ab  qus  vertice,  Bqualii  erit  abiciw  "  ■llanaado,    fao.  Y:  Sin.  YCoi=ain.  Z: 

nb  colem  vertice  Hiniptir  (Ap.  Lib.  I.  3S.)  Sin.ZCo.Sed  in  Triuigula  C  O  Y  ect 

Car.  ■2.    Si  Dismeler  A  D  lii  tcrminua,  ejiu-  SJn.  Y  :  Sin.  Y  C  ob  C  o  :  ^0» 

que  medium  lit  C  til^ue   P  O  ordinct»   eaim»  «  in  TWangulo  C  o    Z  eit 
C  M  :  C  A=  CA  :   C  O,  erit  P  M  ungen>  in  Sin.  Z  Sin.  Z  Ca=  C  o  i  Z<^ 

fcreniiun  tenninonim  honmi  ntioaum  ot,  (ttCo:YD  =  Co:Zo,  idcoque  Y  o  =  Z  fi. 
CM-i-CA:CA-t-CO=CM  —  CA:         O™^  •"»"  lin<«  H  N  linCB  Z  Y  pucUcU 

C  A  —  C  O  BmiliteT   iH&riun   dividetuT  in  O  pcr   liawn 

UTC  in   primi  imlionc  pooendo  D  C   pro  C  A  ^  T,    parm  «uteni  ejui  inter    HypsbolBB  <t 

PM  D  M  :  D  O  =  A  M  :   A  O  nut  ■Itemuido  Aeymptotura   utrinque  content»  hiiiI  «qualc^ 

DM:  AMsrDO:  AO,  crao  (per  Leoinu}  P*^  ''Cm.  I.  cilm  crgo  >it  lemper  H  O  =0  S, 

M  P  erit  Tangeni  in  P,    en  ergo  «iniidiamcler  ^   HP  =  GN   ett    HO  — HP=  NO  — 

Inedia  pioporlionmlii   inici  «bicisiim   ■  centro  '^  ^  "^*  O  P  =  O  G.   Ergo  linea  S  T,  lina» 

«impum,  et  parlem  Diamctri  a  centro  ad  con-  oninea  linea  Z  Y  parallelu,  in  Hjpeibi^  ceo- 

curaum   Taagcntb  oimpfefatiunD  (ApoL  Lib.  '™'"  bifkriam   leoat,  e>t   ergo   qut  Diamctit 

1.  37.)  P*  Lemma  V, 

Cor.  3.  In  Puncto   P  Sectionli  Coniae  du-         Sint  ferd  A  el  I)  puncta  in  qua>ui  line*  8  T 

catur  Tangem,  quiF  cecet   Diametrum  in    H,  occuml   Hjrpetbolii,   pei  ei  ducantur  B  A  K. 

cl  ducUur  ardinata  P  O  qUN  teett  Diunctnnn  '^OR  parallelc  Unes  Z  Y  inici  A^Toptota 


CeniToad  Tangcnum  lumptic  et  pcr 

1«  C  M  :   C  A  =  C    A  :   C    O    lol- 

/  , 

Imido   lamioM   Kcunds   nktiunii  ■ 

tcmuni*  prim>  ciit  M  A  :  A  O  = 

v^-\' 

C  A  (live  D  C) :  C  U.  unde  com- 

Vx; 

\„^ 

C  O,  ideoqua  AOXDO— CO 

\l 

X  M  O  :  et  (per 5.  vel  6.  II.  Elem.) 

S\ 

prout  O  eu  imer  A  et  D  vel  utlra, 

critCOxMOi=AC>  — CO' 

«d  C  0  '  —  A  C  ',  unde  deduci. 

....  «  «        A  C  '  -  C  0  '      , 

tur  M  O g-g T.I 

CO'- AC» 
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geDtes  in  ▼erticibui  A  et  D  (per  Lemma  IV.) 
ct  inter  le  PktfaUdieb 

Dieo  prgtefea  eas  ease  A|iMdes,  ducantur 
cnim  PnaDdJB  ipni  pnnumie  b  i  K,  f  q  r :  erit 
f  q  X  S  '  =^1 X  ^  ^  (P^  ILeBu  I.)  aocedenti- 
boaqoe  anffinatis  ad  'TBngentes  fit  tandem  f  q 
ssFD,  qra=:RD;bi»BA,  etki  = 

KAat«oFDXRD=:BAX  KA,sed 
eat  FD=s  D  Ret  B  A=  K  A  em  F  D«=s 
B  A«et  FDssB  AssK  A.  Undetandem 
cikm  Triangula  C  A  K  et  C  D  F  sint  similia,  et 
sitCA:  CDsxKA:  FDestetiam  C  Aac 
CD. 

Tkem^m    II.    Tertia  proportionalis   Diametro 

tmsvcTMS  ec  Diametro  oonjugatsB  dicatur  Latus 

Rectmo  ;  cst  Diameter  transrersa  ad  Latus  Reo- 

tnm  m  fbctum  Abseissanim  ab  utroque  vertice 

•noptviUB,  ad  quadnitum  Ordinatse ;  hine 

irtacnrm  M^Xm  siTeeieedens  dicitur, 

(jiiia  qoKliatum  ordinatsB  majus  est  iSscto 

latcris  recti  per  abtcissam  a  proxinio  ver- 

lice(Apol.  Lib.  L  Prop.  XXI.)  Coinddit 

«cro  tuec  Propotitio  cum  ista,  est  quadratum 

Diametri  TVansrers»  ad  quad.  Diametri 

cmjugatje  ut  fiictum  absciaearum  ad  qua- 

drituB  ordinatap. 

Demcntt.  Situtprius  Diameter  trana. 
vanaD  A  T,  oonjugaU  B  A  K  et  ordlnata 
inter  Asymptotas  contenta  H  P  O  G  N  : 
ant(per  Lcm.  II.)  facta  partium  sumpta- 
nn  in  lineis  D  0«  H  N  a  puncto  Hyper- 
^d»  ad  ntramoue  Asjmptotum,  tccut  facta 
pii^iim  eanindem  linearum  a  puncto  con- 
conus  O,  usque  ad  Hyperlx>lam  sompta- 
nnn;boccstACXAC:  GNXGH 
=aAOXDO:POXGO.  Sed 
6  N  X  G  H  aequalis  est  quadraio  semi- 
ta^entis  B  A,  sive  semi.diametri  conjugatae; 
■«(pcrLem.  L)estGNX  GH  =  biXki 
gtperpnNod.  Dem.  biX  Kis=  B  A  «)  etest 
P  0  ss  G  O  ideo  proportio  superior  huc  redit> 
AC*:  BA«  =  AOXDO:PO«.  Sit 
*a6  L  latus  rectum,  est  pcr  ejus  definitionem 
2AC:  2B  As=3B  A  :  L,  ergo  est  9  AC: 
I.s=4AC«:4BA*  =  AC*:BA* 
iWque  2AC:L=AOXDO:PO*. 

HincdeducitnrquodPO*=^^^?^^^ 
DO  2  A  C 

^  -rrrsr  X  I'  X  A  O ;  ut  ergo  D  O  est  semper 

aiajor  quim  A  D,  cst  etiam  P  O  *  semper  major 
9Bain  L  X  A  O.     Q.  e  d. 

Tkeor.  II L  Diameterilla  quae  Asymptotorum 
Aogolum  bifariam  dividit  est  perpendicularis 
«lisordinatu  (ut  liquet  ex  Elem.),  idc6que  est 
Axis  HjperbolaB  et  cjus  Diameter  conjugata 
Azis  coojugatus:  si  a  centro  feratur  utrinque 
is  Axcm  kMigitudo  Asyraptoti  a  centro  ad  ex- 
Ircnuim  Axis  conjucati  suropt«,  puncta  notata 
ia  Axi  dicuntur  Ibci  HyperlwUe,  et  si  a  focis  ad 
^nodnt  Hjperiwla  punctum  ducantur  lineae, 
cran  ilifferentia  est  semper  Axi  transverso 
■qiiBlii.     Latns  Rectum  axis  dicitur  latus  rec- 


tum  Principale,  et  tota  linca  ordinaUm  Azi  ap« 
plicata  in  foco  est  aequalis  illi  biteri  recto  Prind- 
pali,  quod  .erit  nujus  quadruplo  distantim  Ter- 
ticis  a  foco,  si  denique  biforiam  dividatur  An- 
milus  quem  fadimt  lineae  ab  utroque  foco  ad 
idem  curvo!  punctum  ductae,  linea  eum  angu- 
lum  bisecans,  erit  Tangens  curvae  in  eo  puncto. 
(ApoL  lib.  3.  51.) 

Denwntt,  Ducatur  quaevis  linea  ex  foco  H, 
sumatur  H  I  =  D  A,  et  ducta  I  S  ad  alterum 
focum   a  fiatISP=PISeritPI  =  PS, 
ideoque  differentia  linearum  H  P,  S  P  erit  H  I 
ss  D  A  aeu  axi  transverso,  dico  boc  positp,  P 
ad  Hyperbolara  pertinere.    Centro  P,  radio  P  S, 
describstur  circulus   I  S  G  N  babebitur  haec 
proportio,  HI:  HS=HG:HN  sumatur 
dimidium  barum  linearura  manebit  proportio. 


sit  autem  i  H  IssrH  R,  i  HS=  C  S,  i  H  G 
=  iHS-4hiSGet  demissa  P  O  pcrpendi- 
culari  in  S  G  est  i  S  G  =  S  O,  ergo  ^  H  G  = 


iponendo  primum 
tur  H  R  :  C  S  -(-  H  R=  C  O  :  R  P  -J-  C  O 
et  prioris  rationis  terminos  termiois  secundic 
jungendo  babetur  HR:CS-(-HR=CO 
.^HR:HR4.R  P-fC  S-f-CO,  sive 
quia  H  R  =  A  C  =  D  C,  et  C  S  =  C  H  est 
AC:  CS-^AC  =  DO:HP-J-IIO. 
At  operationibus  contrariis  in  eendem  propor- 
tionem,  H  R :  C  &=  C  O  t  R  P  factis,  boc  est, 
dividendo  et  postea  prioris  radonis  terroinos  e  ter- 
minis  secundae  detrabendo,  substitutionibus  factis 
erit 

AC:  CS— AC=AO:HP— HO, 
multiplicatis  ogo  terminis  utriusque  proportionia 
erit 

AC*:  CS*— AC*=AOX  DO: 
H  P  *  —  H  O  '  sit  autero  pcrpcndicularis  A  B 
erecta  ab  A  usque  ad  Asymptotam  C  B,  est  C  U 
=  CS,etCS«— AC*=A  B*;estetiam 
HP*— HO«  =  PO»,  est  ergo 
A  C*:AB*=A  OxDO:POSsed 
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)OX  AOadquwliatum    iUain  doo  onuncT*  HTpvtiol*  ia  iSa  qwnii 

iw  TliBar.  IL)  no  P  O  CM    puncto  p ;  «  H  P  toUMiu  H  I  ==  D  A.  «it 

itFBMtDiBPadHjpalnla    P  1=  P  S  {perhoc  llitcir.)  etduda  I  S  vit 

P  tt  p*rpcDdiculam  in  aicdiiim  N  liaaa  I  ^ 

p  I,  p  Sppnt  JntcrieMqiialc^abBaiiilli 
TtiwKuU  p  N  I,  p  N  8  (par  4.  L  EI») 
nd  li  p  CMCt  ia  HipccMi,  aMat  H  p  aa 
H  I -f  p  S  lin  qma  p  I B  p  S  cant  H  B 
(=  HI-I'  Ip,mMdataaTduB(pv90LL 
-  »■) 
■kect. 

ctatra,  ct  Ofdiiiat>  a 
Awuiplutiv  OfdinMa  arunl  niii  Ab«iv> 
ncipnKi  pr^oftionBla;  at  arta  inlcr 
AiTmptotum,  BjpaitMilani,  ordlnaiin 
Vcnicj  au  ocaurantan  ct  ocdinanm 
qaaoric  compntam  arit  abKlw  b^jna 

OemmuL   Sit  C  nntnuii  B<rpc>tic^ 

C  £,'  C  F  ■bieiMtB,  E  G,  F  H  oilioMB 

Atfmptoto  CN  parallcim  dksquodcM 

Sit  ■utcm  F  S  (ndinata  in  Ibm,  critAC>i     CBiCP  —  FH,  EG:    Durdi  «iim  pcr  O 

AB>=ASxDS:Pfi*MTcroDS      —  ■■■-       - "  " 

=  CS+ACctA3  =  CS  —  ACfl^-o 

DSX  AS=CS*— AC*=AB>, 

atpi  AC:   AB>  =  AB*:PS>,  ct 

AC:AB  =  AB:P8,ct  duplieanda  nmiMa 

tcnniBoi  9A   C:3A  BsSABi  SPS 

BTS  P  G.      Scd  cct  per  nuunm  lalcru   recti 

9  A  C:  S  A  Be=SAB:L,«KO  L  =  PG: 

MiL=P8,icdcumpcr  Tlwai  II.    Bt 

PO>=5_°xI.X  A  O  «lit  cgo  P  S » 

D  S 

^^X  AS,ntitBquaDSatBi^ 

i  U  major  A  8. 


MHF,  GKgetHNb  pn^tcr  FmIMm, 

IG:MH^GE:HF 

ct  G  K  :  H  N  =  G  g  (MTC  C  E)  :  H  h  (dta 

F  C)  campoutii  ratioDibui  iit 

1GXGK:MHXHN-=GEXCE! 

H  F  X   F  C.     Srd,  (pcr  Lem.  I.)  ett  1  O  X 

Deniqua.   Dncntur  >  Ibcii  linea  HP,  SP,     GK^HHxHN,  ngo  G  E  X  C  E  — i 

linea    P  M   biririun  dividat  uiguluin   P,  dico     H  F  X  C  F  «t  ergo  C£:CP~UP:OE, 

oam  CMC  Tangtntcm  Hjperbola  in  P ;  boc  eM    cum  ■utem  FanUelogiaminala  C  G,  C  H,  ilnl 
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«quingiila  et  m  Istcribas  raciprocts  contineri 
flt  deiaonstmtum,  sunt  a^ualia. 

DiGO  dcnique  araes  Hjperbol»  esse  absds- 
Mram  liOgpiitfanx»;  «  centro  C  ducatur  axis 
C  A,  et  CK  Tcstice  A  ducantur  linea»  A  B»  A  r 
AOTnptalk  nonUeiaB^  ob  Angulum  C  bi£uriam 
divinm  ct  panUdaa»  erit  C  R  s=  A  R  sit 
ARs3l;etfiognntnr  dasB  ardinatae  quce  iu 
moveaBlnr  nt  abacisaacr  nnias  sint  semper  poteo- 
tia  endm  n  akerius ;  eoincident  qnidem  in  R, 
nam  qusvit  potmtia  unitatis  est  senqper  1,  sed 


abscissarum  quadrsto  ordinatarum  «qualia  sunt^ 
sicut  indrculo :  Diverue  Hyperbolc  eodem  A- 
symptotorum  angulo  descriptaB  sunt  similes  :  ai 
▼ero  idem  sit  Hyperbolarum  asis,  sed  diTersus  An- 
gulus»  erunt  ordinatae  ad  idem  azeos  punctum  si- 
cut  Radices  q^aadnitd  Laterum  Rectorum  I^in- 
cipaUura,  et  m  e&  erunt  ratioxie  portJones  eanim 
Hjrperbolarum  per  Ordinatas  tenninatanun  qua- 
rum  aquales  sunt  abacisaie. 

DemontL  Axis  transversus  est  perpeodicu- 
laris  conjugatOb  diTiditque  bifariam  anguhun 
AsymptaHirum;  si  «gois  anguluasit  90^»  ejua- 
que  dunidium  45^.  Triangulum  CAH  erit 
Isosceles  et  C  A  =  A  H,  cseten  ez  his  facild 
deducuntur. 


C     R    Ee      Tf 

("ondcDdo  sit  C  E  s  z  debcbit 
X  f  emntcigoGE ^etHF  — 


CFss 
est  enini 


CE:CR=AR:  GEsivex  :    1=1:  — 

z 

«CP:CR=AR:  FHsivex»:  l=|.^. 

z  ■ 

^  sutem  lineae  C£  erit  dz  =  Ee,  et 
«BeeCFeritnz* >dz=Ff,  ideo 

1         dz_ 
«»  R  G  fluzio  erit  d  z  X — =  —  ^  "*» 

z  X 

1  ndx         dx 

'         '<>»X77=*-^— 8cd = 

X  z  X 

=  1 1   n»  sunt  ergo  fluziones  eanim 

«ttnnn  in  Ratione  constanti  1  ad  n,  ideoque 

**•»  integrae  R  G,   R  H  qu»  sunt  earum 

*nni^   sunt  in  eddem  radone  1   ad  n,  sunt 

loicai  1  ct  n  Ezponentea  potentiarum  Ahoriaa^i- 

nn  C  £,  C  F ;  sunt  ergo  are«  sicut  illi  ez- 

pBentea»   scd  Logaritfami  sunt  semper  ut  £z- 

^Nicntes  potentiarum  quantitBtum  quarum  sunt 

Upniikwi,  mo  illae  an»  R  G,  R  H,  sunt 

UpritimiiabscHBarum  C  £,   C  F. 

Uk  puncto  R  ubi  abscissa  est  unitas,  aicn  est 
^  vt  JU^goritlnnia  oouTenit»  fitque  negatini  ro- 
>  ab  R  ▼ersus  C,  simnlque  cum  rint 
teisaai  minorea  unitate  C  R  fiunt  fractiones. 

J%eor.  V.  Si  An^^ulus  AsTmptotorum  sit 
Rcctu%  If yperbola  diatur  aHiailatera,  lequalesque 
sunt  Axes  ooniugati,  ideoque  latus  Rectum  Azi 
' — i?mo  est  aM|uale :  ac  (per  Tbeor.  11.)  facta 


Si  in  duabis  Hypeibolis  anguli  Asyroptoto- 
rum  sint  aequales,  ut  bifiuiam  diriduntur  per 
axem,  similia  erunt  Triangula  C  A  H,  c  a  b  : 
ideoqueC  A*:  A  H*  =  C  a*:  ab  *  sumantur 
absdssie  A  M,  a  m  in  ratione  A  D  ad  a  d  erit 
etiam  D  M :  d  m  in  eadem  ratione  cum  sit  ergo 
A]IC:am=AD:  ad 

etD.M:  d  m=  A  D:  a  d. 
est  AMXDM:  a  mXdm=  AD«:a  d« 
sedestCA*:A  H>  =  ca<:ah>=AM 
XD  M:  MP«=amXd  m:  m  p*,  et 
altem.  AMXDM:amXdm  =  MP*: 
mp«  est  eraoA  D*:ad*  =  MP»:mpa 
unde estMP:mp=AD:  ad,  omnes  ergo 
ordinatae  ac  omnia  puncta  Hyperbobe  determi- 
mmtur  per  rationem  A  Dadad. 
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Sint  denique  in  duabus  Hyperbolis  lequales 
axes  transvenu,  sed  diversi  Asymptotoruni  An> 
guli ;  divenaerunt  Lateia  Recta,  sumantur  ergu 
«quales  absctssa»,  et  quoniam  Axis  est  ad  latus 
Rcctum  sicut  factum  partium  absciss»  ad  qua* 
dratum  ordHnat»,  Axis  Terd  ct  factum  partium 
abscissee  aequalia  suntutrinque»  eademerit  utrin- 
que  ratio  Lateris  recti  principalis  ad  quadratum 
ordinat«,  erunt  ergo  ordinatae  qu«  ad  SHiuaks 
absdssas  pertincbunt,  ut  Radices  quadratas  La- 
terum  rectonim  prindpalium,  qu»  ratio  est 
constans,  sit  eigo  utiaque  abscissa  in  portiones 
infiniti  panras  et  utrinque  aequales  dirisa  singula 
Parallelogrammata  quam  mmiraa  super  SBqiuJes 
shsdss»  portiones  formata  erunt  in  eadem  ra- 
tione  ac  ordinat»,  ergo  are«  Hyperbolarum, 
qua;  sunt  eorum  Paiafielogrammorum  summae, 
in  eadem  erunt  ratione,  nempe  ut  Radiccs  qua- 
drate  laterum  Prtndpalium. 

De  ElUpsi. 

Tkeor.  I.  Omnes  EUipsb  Diametri  scse  bi- 
faiiam  secant  in  codem  puncto  quod  dicitur  ccn- 
trum  EUipsis,  eaque  Diametri  ordinata  qu«  per 
centrum  tnnsit  eat  tpaa  Diameter,  qu»  respectu 
Diametri,  cujus  est  ordinata,  coi^jiigata  didtur : 
(Apol.  L  I.  Prop.  sa) 


AGX  G  B=AC«— CG«  et  AH  X 
HB=  AC*  — CH*,eatergo 
A  C«  — CG«:AC*  — CH»=  CG*: 
C  H  ^  et  iungendo  terminos  aecund»  laticmia 
terminia  pnoria,  estAC*:  AC^ssCG*: 
C  H  *,  ideo  C  G  =  C  H,  ac  pcr  coasequcns 
B  C  =  C  K.  Omnes  ergo  iine«  per  punctom 
C  tranaeuntes  illic  bifiuiam  secantur.  Sunt  an« 
tem  singul«  Diametri  Ellipsis,  nam  in  ▼eitiet 
B  ducatur  Tangena,  et  per  Centnim  C  linea 
illi  panllela,  ea  diridetur  biiariam,  cum  haqoc 
B  K  bisecet  lineam  Parallelam  Tangenti  pcr 
ejus  verticem  ductae,  est  Diameterf  per  Lemma  V. 

Denique  solae  lineae  per  Centrum  transeun- 
tes  sunt  Diametri ;  fingatur  cnim  Diameter 
pcr  centrum  non  transiens,  ducatur  Tangens  io 
ejus  Vertice,  et  iili  Tangenti  ducatur  i^aiallela 
per  Centrum  C,  bifariam  dividetur  in  centra^ 
eigo  bifariam  non  dlvidetur  a  Diametro  suppo- 
sita  quae  per  centrum  non  transit,  erm  male  sup- 
ponitur  eam  csse  Diametrum  :  Omncs  et^ 
Diamctii  Ellipsis  per  centrum  tnmseunt^  illio- 
que  bisecantur. 

Theor,  IL  Tertia  proportionalia  Diametro 
transyersap  cjusquo  conjugatae  dicatur  Latua 
Rectum,  erit  Diameter  transveraa  ad  Latus 
Rectum,  vel  quod  idem  cat  quadratum  diameferi 
tranaversaF  ad  quadiatum  ejus  conjugatae,  nt 
factum  abiidaaarumsumptarum  ab  utroque  Ver- 
tice  Diametri  ad  quadratum  ordinatas,  inde  mui- 
dratum  Ordinat»  semper  minus  deprehenditnr 
iticto  Lateris  recti  ner  utramlibet  absciaaain,  undi 
b«ccurvadi0itur£Uipab;(Apol.iib.  1.  IVop.Sl.) 


DemomU  Si  per  medium  C,  Diametri  El- 
lipsis  A  D,  ducatur  linea  quaevis  B  K,  et  per 
puncu  B  ct  K  ducantur  B  H,  K  G  ordinatae 
Diametro  A  B,  crit  per  Lenmia  V. 
AGXGD:AHXH13=::GK*: 
B  H  *  et  propter  triangula  stmilia  G  K  C,  C  B  H 
estGK:BH=CG:CH  =  BC: 
C  K,  est  ergo  AGXGD:AHXHD  = 
C  G  *:   C  H  »,  ej»t  autem  (per  5.  IL  Eiem.) 


Bemontt.  Sit  ElUpsis  Diameter  A  C  D,  ^oa 
conjugata  B  C  K  est  per  Lemma  IV.  A  C  X 
C  D  aivc  AC*:AOXl>0  =  BC*: 
p  O  *  et  ahemando  AC»:  BC*s=:AOX 
DO:P  O»,  sedcst2ACi2^CB=2CB: 
I.,cr|ro4AC*:4CB*=AC*:  CB« 
=  2AC:L=A  OX  DO:P  OScfgo 
«r.1        LX  AOX  DO_D    O 

L^  AOsedot4DOest  seroper  minua  quani 
2  A  C,  est  P  O  *  semper  minus  fecio  Lalcria 
recti  per  alterutram  absciasara. 
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ntar.  III.  Sit  A  D  uii  iaajor,  m  eeiitn) 
Iniur  trtrinqi»  C  H,  C  S,  «qiulci  ct  lalei  ut 
ipudraluinC  U  ■  lin  CS*  aitnquwlntoinni- 
•ik  Gooiugili  C  B  '  lit  Kqaals  quadntii  Kint- 
HB  nuiom  C  A  ',   diculurqua  puncta  H  ct 

foodni  pimctain  Ellipwa>ducuruoi«riiKniper; 

amb  Ari  m^tn  (ApoL  lib.  111.  Prop. 
LIL);  ct  tou  luUB  urdiaaiim  applieata  iu  foco 
«I  aqnll»  LalMi  BmIo  Frindpalj,  qual  «rgo 
VBia  ak  qiaadn^lo  dittutiM  fbci  a  urtuicDo 


B  C  ')  =  A  O 


■^.^; 


"2  A  C" 


AC»iAC*  —  CH>  (iItb 
XDO:SP»-  SO», 
ot  aulem  (pec  47.  I.  Elnn.]  S  F  >  —  S  O  * 
=  0P*,  KdtuAC*:BC*  =  A0XDO 
ad  quadrHom  acdiuat»  in  O,  cal  ergo  P  O  ipaa 
illa  ordiiiau,  fX  punctuni  F  ad  Ellipsim  peniiML 
Sii  ■utem  S  p  onliiuUa  ia  foco  erit  A  C  *  : 
BC'  =  ASySD:Sp*,  ett  autem  (per 
5.  IL  Elem.)  ASX8D=AC»  —  CS» 
=  BC',  Bte.«AC»:BC'  =  BC»: 
Sp>BTe,  AC:  SC=BC:  Sp,  etduplusndo 
omna  Ismlno*  i  SAC!3BC  =  S  B  C: 
led  ea9A  Ci  aBC  =  3BC;i:, 
2Spnt4L  =  Sp. 
m(perTfaeoremaIl.)  Sp',  ute  J  L* 

ut  ergo  eat  A  S  minor  9  A  C  eril }  L  minoc 
D  S|  iioe  eiC  lalui  reclum  minui  eil  quadiuplo 
distantic  foci  a  proiimo  Venice. 

TktoT.  IV,  Tangeni  ElUpna  liibriun  ditidit 
Ai^(ulum  qui  Gt  inter  unun  e  lineii  *  foco  duc- 
tun  et  productJonem  ■lleriui ;  et  linea  ob 
^jtroque  foco  ductv,  BquaJa  fuiunt  Anguloe 
eum  Tanffente,  et  ii  birariam  diridalur  angulut 
queni  raciunt  liuea:  a  foco  duciv,  linea  bitecinB 
cril  currn  perpendicubrit.  (ApoL  48.  b.  3.  48.) 

DmimiU  Ducaniur  ■  focii  liiiett  S  F,  H  P 
pmducuque  S  Pin  I,  diTidalurbirariiim  ingulua 
S  F  H,  dico  linani  Z  F  N  non  oecurrete 
Ellipai  in  ullo  alio  punc  to  p,  lit  P  I  =  P  H  et 


laillPsF  H,  idcaqucSF+FH 
k8P^PI  =  SI=D  AuTeui 
■^JBii  ifta  poiito  dico  punctum  P  ad 
EOfieB  potiDCtc.  Centni  F  ndio  F  H 
daoteUr  cimilu»  J  H  G  N  habcbilur 
WFMpoftiaSI:  SH  =  SG:  SN, 
Miada  Amidium  barum  liucarum  m^ 
MUt  (nunio ;  lit  uitan  i  S 1  =  S  R : 
j8a  =  CH;  |SG  =  iSH  — 
}  G  H  et  dmiiH  P  O  perpendictiUri 
■  GHat*GH  =  HO  crgo^SO 
aCH  —  HO  =  CO.  Denique 
{SN  =  4S  J~-iNI  =  RI  — 
PI=RF«t  erga 

SR;CH=CO;B,F  et  coroponeBdo  dacit  I  H,  eril  F  N  peipendimlarii  in  ejuiiM- 
U^  8H:8R-fCH  =  CO:CO-f-  dium,  ei  alio  quorii  pUDcIo  p,  ducuitur  p  I, 
IP,  laa  nrioibrBliaDii  tcimino*  jUDgendo  ter.  p  H,  quB  erunt  HUilei  ob  nqiialia  TrianguU 
timmcaa»M,m.:  SB:Sa-)-CH  =  CO  pNI,  pNH  (per4.  L  EleDi.)>ed  u  p  foretin 
4.8K:CO+BF4-SB-|-CHu>equia  EILpei,  eiiet  S  p -|- p  H.  dx  S  p  +  p  1  =  81 
flBACBDCtf  CH  =  CS,CM  quod  obninlum  (per  9a  I.  Elcm.) 

AC:  A  C-f  CHs=DO:SP-f-Sa        £>tauieiiiZPS=l  PN  (pn  15. 1.  Elem.) 
Al   nmrMirnitni-  caiittwii  fkctit  iu  eundem    eMl  FN  =  NFH,  per  cooit.  erKi  Z  F  S  = 
SB:CH  =  CO:RP,  hoc     NFH.     SiersoFPS=FPHertZPS 
1  priHii  raiiouii  temuooi    ■fFPS=NPH-(-FFH,    tuat 
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w.^ — amul    MiaUi  daoboi  rectjft 

eigo  Z  P  8  4- F  P  S  cst  Recto  «qualis  et  P  F 
angnlum  8  FH  butam  ert  in  Tmgeotem,  ideo- 
quein  curwn  pctfpendiailazii. 


eifoCE<  — CAs-»CO««AOXDO: 

Pari  modo  addendo  tcrminda  prima  ra!U(mia  tcr. 
minii  lecand»  eritCO^tCA*»  CE*-« 
C  A<:  CA«:argoCO«  — CA«  — C£* 
aa  A  E  X  I>  E-     Quod  erat  primum. 

Junctit  ergo  quadratis  abaciaiarum  C  O  '» 
CE^summacfltaqualis  C  A*;namest  C  £* 
«CA«  —  CO*eigoCE>4>CO*  — CA> 
-.CO«  +  CO«»CA^     . 

Sit  B  C  diamcter  eon jugatn  diamctri  A  C»  cr 

PO*=»5^XC  A«— CO»ttKE*« 
B  C*_  r-Tr; srBr^^BC* 


A  C 


^;  X  ATrnrcT*=  £^;  X  ( A  c «- 


BC» 


A  C  *  +  C  O  *)  =  -—  c  b  ^  «go  P  o  • 


BC 


AC 


Theor,  V.  Sit  Diametcr  qua^  A  D,  ei 
ducantur  utlSiet  duse  aU»  DittOietri  inter  se  con- 
jusatat  C  Py  C  K,  ex  utriusque  Tertice  ducantur 
orainatcB  K  £,  P  O  in  pnorem  A  D,  ftctum 
abscissarum  a  cunrft  sumptarum,  unius  Tertici 
respondentium  erit  «qualc  quadrato  absdssae  a 
centro  sumptsB  renKmdenti  Vertici  alterius  Dia- 
metri :  un^  quadrata  ambarum  abedasarum  a 
Centro  sun^tarum  erunt  simul  nqualiaauadrato 
4  Diametri  in  quam  sumuntur,  et  quadrata  or- 
oinatarum  erunt  «qualia  quadrato  ejus  J  Dia- 
metri  conjugatae.  Hinc  deduchur  summam 
quadntorum  duarum  Diametrorum  conjugata- 
rum  quarumris  esse  semper  eamdem :  eas  yerd 
Diametros  conjugatas  esse  inter  se  aequales  qu»- 
rum  Tcrtices  detOTninantur  per  ordinatam  erec- 
tam  in  Axem  majorem  ciuus  absdssa  a  ccotro 
sumpta  sit  sBqualis  radid  dimidii  quadrati  semi* 
axismigoris. 
JDemotut.  Sint  C  P  C  K  Diametri  con- 
jugatje,  POy  K  E  ordinatsB  ex  earum  Yertid- 
bus  in  Diametrum  A  D  ductae  ;  P  M  Tangens 
PWallela  Diametro  C  K :  Tiiangula  P  O  M, 
KEC  erunt  similia  ct  P  O  :  KE=:MO: 
C  E.  vel  P  0«:  K  E*=s  M  O  «  :  C  E« 
siTe  quia  (per  Cor.  5.  Lem.  V.)  est  M  O 
_^^_A^—  CJO^^    P   O   «:   KE» 

8 

C    A»  — CO    *         r.^^       ^  T 

= C   O  »  ' •  '  sedperLem. 

malV.  estPO    *:KE«s=:AOX 

D    O   :    A   E    X  D    £  •>▼•    (P^  ^     ^ 
£lem.)sCA>i-.CO»  :  CA«— CE«est 

ergo^  CA*  — C  O*:   C   A»— C  £*  = 


CA*  — CO» 
CO» 


t  C  E  *y  diridendo  primum    et 


tcrtium  termmum  pcr 


CA«— CO 


•estCO*: 


CO» 

CA«— CE«=aC  A«  — CO*:  CE*  et 
•ddcndo  termiut»  secundas  ratioob  ttfminis  pri- 
■Meest  C  A« :  C  A  >c=  C  A«  — C  O*  :  C  £  \ 


^.KE^xn^^XAC*  — CO*  +  CO« 

«  B  C  ». 

Sit  autcm  Diameter  A  C  axis,  ordinatae  eruit 

popendiculares,  ergo  P  O  « +CO*asPC% 

et  C  E  *  +  K  E  «  —  C  K  «  (per  47.  I.  EU) 

ergo  PO»+CO*  +  C£*+KE*  — 

PC»  +  CK»,sedPO»+K£*— BCS 

C0*+  C  E*«=AC*,  ergoPC*  +  CK* 

»  A  C  *  +  B  C  *.    QuaromTis  DiametnNrum 

ooBJugatarum  quadrau  s^ualem  aummam  fadeni 

•c  quadrata  axium. 

Denique  ai  punctum  0  in  axi  ita  sit  sumptum 
utsttiCA*=CO*etsit  ducu  in  O  ^ 
ordinata  et  per  ejus  rerticem  P  ducatur  IMame- 
ter  ejuique  conjusata,  «padratum  absdasss  quai 
rcspondebit  Tertici  Diameui  coojugatsB  crit 
aequale  AOXDOsiveAC*  —  CO*asd 
C  O  *  a^CA*'per  bypotbeaim,  ergo  liec 
quadratum  erit  etiam  asqualB  J  A  C  *,  eadcm 
eroo  absdssa  ac  proinde  cquales  ordinatai  fcr- 
ti&ns  utriusque  Diametri  rcspoDdebunt,  ssquales 
ergo  erunt  iuae  Diametri  oonjugatas  aiquidcm 
sunt  Hypothenus»  «qualium  abadaMnim  d 
ordinatarum. 

C»r.  1.  Si  a  ▼ertice  Diametri  P  C,  pradu- 
eatur  Tangens  terminata  utiinque  in  M  ck  Z, 
ad  Diaraetros  conjugatas  C  A,  C  B  productai^ 
crit  semi.  Diameter  C  K  priori  con^gau  racdia 
proportionalis  inter  partes  Tangcntis  P  M,  P  Z : 
ductis  enim  crdinatis  P  F,  P  O,  ob  similla  Trian. 
gu]aCKE,ZFP.  POM,  estCK:C£ 
»  Z  P :  F  P  (siTe  CO)eCCK:C£  — 
P  M  :  M  O  unde  compositis  rationibus  est 
CKa:CE*«»ZPXPM:CO 
XMO,  sedCOXMO»AOXDO 

iper  Cor.  3.  Lem.  V.)  et  A  O  X  I>  O  -« 
^  £  *  per  pnesens  Theorema,  ergo  C  K  *  : 
CE*-BZPXPM:CE*etCK«». 
ZPxPMBiTeZP:CK=-CK:PM. 
Q^  e.  d. 

Et  conrcrsa  pcr  se  liquet,  nempe  quod  ai  daas 
Diametri  occurrant  Tangenti  ducta  in  Vcniee 
alterius  Diametri,  iu  ut  bujus  J  Diameter  oon- 
jugaU  sit  media  proportionalis  inter  partes  tao» 
gentis,  duas  iil»  priores  Diametri  crunt  intcr  ae 
conjugat». 

PrMe^a.   Datis  tim  positionc  quam  magtii 
tudine  £llipseos  alicujus  non  deaeripts  duabua 
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duinim   ■liinini    Diamelronuii 


frimut  Ouiu.  Aiigiilni 
i-t.  DiuiKlriqUMtBHIlt  AincoDj  ^ 
•b4  «eni-Dumeni  <kt»  C  P,  C  K,  pa  vmi. 
CMB  P  oQius  diuatur  liiwa  ilteri  C  K  ponlleU, 
fu  idtD  crit  ElHpua  Tuigeiu  ia  eo  puncto. 
(h  Lan.  IV.)  pniduntnr  C  P  b  V  in  ut  nt 
CPiCKarCK:  PV,  in  m«Mum  B  lin» 
Cy  oigMur  pCTpenfcDtuii  Ungmtom  kcuu 
>■  I,  cl  ci  L  Telut  Cenlro  radio  L  C  qui  b- 
foBi  cM  L  V;  dombMur  dreulua  tnnBeni 
pr  pUDct*  C  ct  V,  et  TangentaD  •emu  in 
foctii  Z  (t  M,  dieo  lineaa  ZC,  U  C,  eMe  in 

DcmanU.  Angnlui  emm  Z  C  H  CM 
Mctn*  qaUat  in  »mi-cinn1o  per  coiutnictianem, 
inn«  qak  dHrda  C  V>  Z  M  lew  Kcuit  in 
P.-«CPxPVi=ZPXPM(p«3S.3. 
Hm.}  KdCPX  PVs:CK>per  ooa- 
iBttiuuaii.  ergo  ClC*=ZPX  PM  ■<>»- 

r^  in  CondUtti  pnccedentis  eonicram,  linea 
Z,  CIS,  cadmrt  —"■«''""  Diwncm»  coo- 


tnim  riKull  (3  quo  d  r*d]o  1  C  circului  docri- 
batuT  Ii  tranribit  pcr  C  ct  etiam  per  V  (per 
coiut.  el  I.  S.  Elem.)  »01111  Terd  Tuigeniem 
in  punctit  Z  et  M,  e  quibni  dncdi  C  Z,  CM 
hiljetur  Dismccroium  queiituum  poaitio. 

Dmwnif.  ETideiu  ol,  «cut  in  priora  hujni 
dcmonitntionii  pule,  lineai  C  Z,  C  M,  cadera 
■ecundum  Diunelioi  coojugalu,  quMio  cn 
uirum  faduit  in  C  wigulum  d4tum,  ex  cciitn> 
1  ducatur  linem  panlleU  HncK  R  n^  dico  illun 
occuTTtre  Tengcnti  in  punclo  M,  hoe  eM  illua 
fnre  iiqtulein  radiu  t  M  uTe  1  C,  oecumt  eaim 
TwgCDti  in  X  erit  ob  Pudlelu  L  R  :  R  m  s 
L  1  :  I  X ;  Md  piapter  PuiUel»  R  N  ct  L  C 
triuigula  N  1  II,  C  1  L,  lunt  «imilui,  oique 
I  R:  IN  =  LlilC,*t  •umpti*  tcI  dirvtn- 
liii  Tel  •uniiiiii  tcmiiiionmi  utriusque  ntionii 
e«LR:CN=sLl,ICc«Ter6Fer  eoa. 
■tructionan  C  N  =  B  m  aga  L  R  :  R  m  = 
Ll  :  1  CcrgoLli  IX  =  Ll:  LC,  (diicet 
eM  I  X  =  1  C.  boc  eil  X  odit  in  H  ;  rwliui 
«go  1  H  cum  tit  Fat*llclui  lincB  R  m,  fadel 
cuia  pcrpendlcultri  qa«  in  lineuu  Z  M  dueere- 
tui  eumdiim  aneulum  qucmfbrmat  linea  R  m 
cam  perpendiciuui  in  — fih^^w.  lineom  dudJ 
dngulum  nBDpe  qnBtitum  :  et  uigulua  Z  1  H 
giu  eiit  duplum ;  ted  inguluB  Z  C  M  est  u- 

Detcrmi 


ludo,  ductii  ei  P  in  ulnmq.  Diunetnun  ordi- 
utii  F  O,  F  P  liucii  C  Z,  C  M,  Pualleli*  ;  | 
DiuiKtn  eiim  anint  mediM  proportionalca  Intcr 
■bcriim  R  centro,  et  lineu  •  ceam  ad  Tangen- 
teoi  nunptait  hacCrt,eritCO;  CA=CA: 
CH,etCF:CB=CB:CZ;  undt 
cum  eoguacuitur  COetCM,CFetCZ 
dtiarminutur  C  A  el  C  B. 

Oir.  I.  Datia  aiilnu,  foei  inveniunlur  d  ei 
mtics  axii  miiiorii,  ut  ccntro,  cum  ra<^  tcqua- 
li  BaDi  aii  m^ori  ipie  nujor  axii  «cetur, 
et    datii    focii    ot  aii    mAJori  puncta    quoU 

I  libct  lin«  BqunUt  aii 
ittur  linc  »d 
allaum  rocuin,  fial  jn  boc  fbco  luper  buie  li- 
neam  anculua  aqualii  angulo,  qui  sit  intcr 
linwu  a  np)  ductu,  Ncabilur  prinu  liiMS  in 
punclo  ad  EUipnm  patioeule. 


1  anniRU  dal 

m  ciTcnlJ  dacribendi  non  crit  in  L  icd 

9   R  L  in  medio 

in  Ta 
flMfoe  em  d  angvhii  a-ioalis  dato, 
■BB  Ibcinau*  nccl  Tnigentcm  in  m,  ducatur 
LCdpvBliBMBNipai  Pvallela,ei  C  ut 
MBtn^  iwfioqiie  Bquali  B  m  accctur  B  N  in  N, 
M  C  N  qiua  tiM   L  R  in  1  erii  1  cen- 
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Cbr.  IL  Si  EUipBif  tit  dtta,  bc  inTemuntur 
centrum  eC  Axei :  ducantur  ut  lubet  dus  Pa- 
rallelflB  P  p,  F  f,  per  earum  medtum  O»  o^ 
ducatur  linek,  erit  Diameter,  «gus  roedium  C 
ent  Centrum  ez  quo  describatur  dreulus  qtd 
■ecet  cunram  in  duobus  punctu  R,  r  dncatur  per 
centnim  linea  peqpendicularia  in  lineam  Rrque 
eam  bifiuiam  diTidet  (perS.  5.  Elem.)  ertt  ergo 
Azit»  aUer  azia  habetur  eriflendo  lineam  huic 
perpendiculaiem  in  Centro  ad  curfam  usque. 

IX.  JDeFsnboUk 

Theor.  I.  Omnes  Diametri  PsraboIsB  sunt 
infinita»  et  inter  se  ParalleUe :  quadrata  ordina*. 
tarum  sunt  intcr  se  ut  Absdasa  Diametrorum, 
et  cum  tertia  proponionalis  abscissaB  et  ordinatv 
dicatur  Latus  Rectum,  fi^tum  lateris  Recti  per 
absdaiamest  a^ualequadrstoordinatae,  bincque 
deriratur  nomen  hujus  cunra.  (ApoL  JJb.  1. 
I^  90.) 

Dem.  Duoatur  in  basi  coni  cborda  paraUela 
plano  Parabola^  et  infiniti  parra,  per  yertioem 
coni  et  eam  cfaordam  ducatur  Flanum  et 
aliud  iUi  parallelum  per  unam  e  lineis  Pva. 
bolsB  in  hoc  plano  formabitur  Hypertxila,  sed 
quam  proxima  ParabolsB»  et  cujus  ccntrum 
tanto  magis  a  Vertice  coni  remo?atur  quo  minor 
est  cborda  per  quam  transit  planum  perVerti- 
cem  coni  ductum,  evanescat  b«c  chOTda,  oen- 
trum  ejus  HyperbolsB  in  infinitum  abibit,  et  ut 
PUnum  Tertiade  fiet  tanpens  cono,  ooinddet  h«c 
Hyperbola  cum  PanboliC  sed  omnes  qus  Diame- 
tri  apuncto  infinit^  remoto  diTergentes  erunt  P^ 
rallele  et  infinitsB,  tales  eigo  etiam  erunt  Diame- 
tri  Parabolse.  Prsrtereaex  caau  S'^  Lem.  III. 
constat,  quod  si  secans  infinita  phixes  lineas  Paral- 
lelas  in  Sectione  ConicA  seoet,  absd&ssB  erunt 
inter  se  ut  iacta  partium  lineanan  Paxallelarum, 
sod  hsB  hifiMiam  diridantur  a  Diameiro,  sunt  er- 
go  Diamelri  ahadnsie  sictttquadrataordinatamm. 


hae  peipendicularis  sequalis  ordinatJB  ad 
absdssam  pertinentL 

Cor,  II.  Si  in  Diametro  quavis  sumatur  a 
rertice  quarta  pan  ejus  Laleris  recti,  ovdinattm 
applieata  illi  puncto  erit  aequalis  lateri  recto. 
Sit  enim  AossJLestJLLssop^  :  ergo 
LL=:4op>etL=2op.  sivetoti  ordinatim 
applicatc  inf» 


FlatAO:OP=OP:Lerit  O  P*  = 
A  O  X  I'  >  ^^  ^^  quvTis  alia  abadssa  A  o 
et  ordinata  o p  crit  A  O  :  A  o  =  O  P*:op*, 
et  multipUcando  primain  ratianem  per  L  erit  L 
XAO:LxAo  =  OP*:op*,  sedper 
Hypolhesm  A  OXL=OP*  ergo  etiam 
LX  Aoxop*  boc  est  foctum  Lateris  rccti 
per  quanris  absdssam  aequale  est  quadrato  or- 
dinaue  ipsi  respondenti. 

Cor,  1,  Si  in  Diametrum  productam  sumatur 
a  Vertice  longitudo  aequaUs  lateri  Rccto,  et  ab 
ejus  extremo  ad  extremum  absdssse  dcscribatur 
semi-drculus,  et  in  Tertice  diametri  Parabolie 
erigatur  PterxKMidicularis  ad  drculum  usque^  erit 


Cor,  III.  Latus  Rectum  Diametri  eiijuarii 
est  ae^uale  Lateri  lecto  axis  et  quadruplo  absda- 
sae  axis  determinatas  per  ordinatam  e  vertioe  Dia- 
metri  in  axem  ductam.  Ducatur  ex  Tertioe  a 
Diametri  tangens  a  M  quae  axi  occurrat  in  M  et 
a  O  ordinaU  axi,  per  CoroUarium  Lemmatb  V. 
distantia  Tertids  axis  A  ad  M  ert  aequalis  dis- 
tanti*  ejuadem  Tertids  ab  O,  ergo  M  O  a»  2  A  0> 
ec  (per  47.  L  Elem.)  estaM^ssMO* 
(sive  4  A  O  *)  +  a  O  «  (sive  L  X  A  O)  ss 

4AO-f-LxAO;a  Tertioe  A  axisducatur 
ordinata  A  o  ad  Diametrum  propositam,  eridens 
est  ob  parallelas  a  o,  A  O,  et  Tangentcm  or- 
dinatae  paraUdam,  esae  a  o  =s  A  M  siTe  A  O 
et  o  A  =  a  M  ;  sit  Tero  1  latus  Rectum  Dia- 
metri  a  o,  erit  o  A  *,  sive  a  M  *  =  1  X  a  o  as 
1  X  A  O  sed  ent  A  M*=r4AO  +  LX 
A  O  ergo  IX  AOs=4AO-t-LXAO» 
unde  1  ss  L  -4-  4  A  O.     Q.  e.  d. 

Thsor.  II.  SiinaxesumaturaTcrtioeqiiarta 
pan  ejus  lateris  recti,  id  punctum  Tocatur  P^ 
rabolae  fbcus,  si  Tero  ultrii  verticem  eadem  femtur 
longitudo  et  per  puocturo  in  quo  cadit  ducator  U- 
nea  axi  perpendicularis,  dicetur  DirectiixPBrabo- 
lae :  Si  autem  producatur  quanris  Diameter ad  Di- 
rectricem,  portio  cgns  inter  Tatioem  et  Diree- 
tricem  comprchensa  est  quarta  pan  lateris  Recti 
ejus  Diametri,  et  est  aequalis  dtstantiaB  ejua  T>cr- 
tidsa  foco. 

Demontt,  Ut  enim  Diameter  et  axia  sunt  p»- 
raUeli,  ducta  perpendiculari  a  T  a  Tcrtioa  din* 
metri  ad  directrioem  erit  aTssODsDA 
-(-  A  O,  est  Tcro  D  A,  quarta  pan  lateria  recti 
prindpalis  et  A  O  absclasa  aiis  que  respondct 
ordinatae  a  O  a  Tertice  Diametri  ductsB,  est  T«f6 
Tper  CoroL  2.  Theor.  pnsced.)  latua  rectnm 
diametri  sequale  qoadruplo  lateria  rcctiai  qyi^ 
druplo  AO,  hoccsts4DA4-4AO 
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vp>aT=sDA+AO 
laieiiB  RecCi  DUmelri  a  a 


quarta  pui    ob  ParaUdis  T  P,  M  S,  et  per  coniU  T  P  N 
^  sbNPS»  eigo  N  M  SssNPS^  crt  eigo 

1M 


&amd5,  £  fboo  PtoaboUe  S,  ad  Terticcm 
Diametri  ducatur  S  a,  aitque  ducta  a  O  ordi- 
iat»axi,(pcr47. 1.  Elem.)  «t  Sa«  =  S  0*  + 
aO>etaO*->4DA  X  A  O:  ergoSa«s=s 
SOS4.4  DA  X  AO,  ledettDOs 
(per8.2.  in.)=S0»+4DAX  A  O,  ergo 
D0<sSa<etSa=DOr=aT. 

7W.  III.    Si  a  puDcto  Parabobe  ducatur 

perpcndiculans  ad  Directricem,  et  linea  ad  fo- 

^  bifiviamque  diTidatur  Angulus  quem  iSi^ 

QBot,  Knea  eum  dxTideDs  erit  Tangeiis  in  eo 

pBocto^  qu«  si  producatur   donec  secet  aiem, 

potio  axis  a  ibco  ad  occumun  Tangentis  con- 

^^  erit  «qualis  lineae  a  foco  ad  punctum  Pa- 

'^bolcdn^:  Angulus  Diametri  cum  Tangente 

crit  aqnalis  angulo  Hne»  a  fooo  ductae  ciun  ek 

'^ngtalt,  ideo  ea  qus  secundum  Diametros  ad 

^Vrintam  adpellunt  ad  Ibcum  reflectentur,  et 

^'ipilns  Diametri  cum  UneA  a  foco  ductA  bifa- 

'JQi  £fiditur  per  perpendicularem  ad  cunram  : 

9  ca  pcTpendicularis  secet  axem,  pars  axis  inter 

sn  et  oidinatam  aii  ex  Vertice  Diametri  duo- 

tm,  Ht  cqualis  dtnodio  lateris  recti  prindpalis, 

clpBif  axtt  inlereun  et  Tangentem  comprehen- 

m,  cat  dimtdinm  latcris  Recti   Diametri,  ipaa 

ra6  pcrpcndinilaria  cst  media   proportionaUs 


Triangulum  M  S  P  laosceles,  et  M  S  =  S  P 
Anguli  autem  X  P  o^  T  P  N,  per  Terticcm 
suntoppositi,  ergo  sunt  apquales,  a«l  T  P  N  = 
N  PSperconstr.  ergo  X  Po=  N  P  S. 

Dividalur  bifariam  angulua  S  P  o  per  lineam 
PEitaut8itoP£  =  £PS;eiitXPo4- 
oP£  =  NPS  +  £PSbi  quatuor  Talcnt 


Sit  T  D  directriz,  a  puncto  P 
liDca  P  Tperpcndicularis  in  Dbrectricem  duca* 
tor,  docatiir  etiam  i^  focum  linea  P  S  et  deni^ 
quc  ducatiir  linca  P  N  bifioiam  diridens  angu- 
lum  8  P  T  ;  illa  linca  pcrpendiculariter  et  bi- 
diridctUncam  S  T  a  foco  ad  punctum  T 
£z  quoris  puncto  X  UnesB  F  N  du- 
cantar  Uiic«  X  T,  X  S,  crunt  inter  sc  acquales 
(par4b  1.  Ekm.),  erit  Tcrd  X  T  directrici  obU- 
idcoquc  perpendicnlaris  ab  X  in  Directricem 
la  crit  btcrior  quam  X  T  ac  per  conse- 
farcvior  quam  A  8,  ergo  id  punctum  X 
Tidniiia  crit  Ducctrid  quam  foco,eritergo  cztra 
Bvabolam,  idcoque  bnea  P  N  crit  Tangens, 
CHD  in  naioo  puncto  P  Ptoabo1«  occurrat 
Aagatt  «nlcm  T  P  N,  N  M  S  sunt  «qualcs 


r 

r       / 

M 
D 

p 

'-•y^ 

A 

0        \ 
E                > 

/ 

e 

duos  redos»  ergo X  P o-f-  o  P  £  Talent  rectum 
ct  est  F  £  perpendicularis  in  Tangentem. 

£st  crgo  in  Triangulo  Rectangulo  M  P  £ 
(ductA  perpendiculari   F  O)  M  O  :  P  O  = 

PO:  0£  =  ^!^,  cstTer6P0«  =  LX 

AOetMO  =  2AOergoOE=^i^^  = 
L 

T* 

Ergo  etiam  £  M  cst  aiquaUs  dimidio  lateris 
Recti  Diaroetri  P  o,  est  enim  ejus  Latus  Rec- 
tum  aMjuale  Utteri  Recto  principidi  et  quadruplo 
S 


lOS 
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DAXPTdi 


■bKiaue  A  O,  ot  rerd  O  E 

BccU  PriitdfiilM  at  H  OsS  AO,  Bradiini. 

dium  qiudnipli  A  O,  ergo  E  H  =  f  L 

Em  edaoi  ob  TrUngulnm  BseuopilDiii 
UP£,EU:PE-^PE:0£;RfaatPE 
hoc  «1  peipeDdienlarii  In  <   " 


P  X. 

8i  rerd  dnCBlur  A  T  Teugati  in  A  d  tbtait 
A  P,  erit  PUmllelc^pmimnum  D  A  V  T,  dnphm 
Ttiuiguli  A  8  P,  bMa  enim  A  D,  A  8  a 


eumm  M  clionam  ■  Vwtic*  d 
litni,  eit  ejuideiD  &rti  n^ita  pm. 

Dtmmut.  Ei  foeo  S  dacMiir  S  P  td  quod- 
Tii  PumlxdB  puncttun  F  et  ei  P  ducatur  P  T 
•ddireetiicempBpaidiciitari^  ducallir  Tengeta 
in  puDcto  P,  et  in  ek  nimuilur  pUDCtB  f,  p 
puncto  P  proiiuu  B  utrinque  ■  puocto  P  Bqu^ 
iilCT  dinit»,  ab  a*  ducentur  ■d  foaum  linest  S  p 
8  p,  et  p  q,  p  q,  linea  P  T  panlletB  el  «q<Ml»»  j 
ducaturque  q  T  i^  lubdiitur  Fuallel^paia- 
mum  p  q  q  p,  cnjui  baas  p  p  «t  cadem  ciim  ba- 
•i  IMuiguli  S  p  p ;  H  nra  ducttnr  S  T,  quim 
Tuigeni  P  N,  lulSuiMn  et  papcndioilarilsr 
diTidit  in  N,  erit  S  N  ■Wtndo  IMangnli  S  p  p, 
ct  N  T  =  S  N,  «Ititudo  Pvall^ignDnmi  p  q  q  p, 
cum  B^  basa  et  Altitudiiia  snt  fiqu^les  (p^ 
4t.  1.  Elem.)  eiiC  PmllelogruniDa  p  q  q  p 
duplum  Tnsnguli  S  p  m  Kd  ot  p  q  q  p  sqiule 
Tripaio  t  p  p  l,  cum  etgo  tota  niperficiei  D  A  X 
P  T  ttUbut  Tnpetiia  t  p  p  t  coiutet,  et  tupcr- 
fides  A  S  P  X,  talibuf  TrimguU*  S  p  p,  erit 


ergoUA   VTeiDA   XP   T  demhi- 
-  A  8  P  ei  A  8  P   X,  resduuro  ^- 
A  X  P   V  erit  duplmn  Hgmai. 
ahen  raidni.  hac   ▼adaiail 
•DiDpla   £Kiaiit    IMangulDnt    A    V    F,   vd 


li  A   P  X  ii 


ergdPX 
:Q  T»;  el 
ttRXFR'  QT',  UD 


PX'XftRXF 

xx-i — 


HIS    Teru  drcs  Conkas  Sectiones  «d 
meatem  rerocatii,  une 
\iff   nequci 
fva  terjnu 

"   '' "-'--«  (fejci^Wf,   eite    reci' 

I  apflicaia  ad  crvllfiiin 
,  Cc«FuiiPmoTe«turin8ec 
A  F,  ct  <rii  centiipeta  ogat  juiti  di- 
1  parallelaium  P  8,  B  S,  aii  A  E 
■pplicatanuD.     Linea  F  H,  Seetioaem  tan- 
gat  in  F,  uDlmie  Z  T,  X  B,  aii  panUkki', 
et  X  A  ipaa  Twigens  in  A,  et   ob  nmiliu 
trianguU  X    P  B,   Z  T   P,   Z  Q    R,  erii 
PX=BX(icuAU)  =  PH:QT    cl 
PX»:AM»=P    B":QT>,    et   fpcr 
PcDp.  16.  JJh.  3.  Conic.  AppolL  quie  cK  Cor 
3.  Lecn.  III.  da  Conicii)  PR>;  QRxFB 
=  P  X  *  1    A   X  *,  «deoquB  P  B  *  = 
PX'.X  QBX  FB 


Q_TJ 
Q  H 

A  U«X8PM      ^ 
Txi "* 


OTT- 
AU«=     AU^XgPUXSF*     „ 
j-yi .  Ei 

X «  :  rolL    I.    et    V.    Prop.    VI.)  ii 

tionibut    conicii    vii    ccntripel^    Teciiir 
AM'XPMX3SP' 


A  X« 


8  S  P  *,  eontfaiite,  rtciprocj 


-,  boceit,  d 
AM« 


LiBBE  PR1MU8.]     PRINCIPIA  MATIIEMATICA. 


lOS 


Bt 


PoRd  ob  dmilitQdiiiem  triangulonim  H  A  X, 
HMP,  «t  H  M:P  M  =  HA:AX=s 
PMXHA^,  ^,_PM«XHA»^ 
|j-5j^ttAX riM^"       ^ 

AM«XPM        AM*XHM«     .    .. 
AX«       ""PMxHAii  >  ^"  '«^ 

tur  flrt  ctinn  in  omxii  sectione  oonicA  reciproci 
AM»XHM« 

PMx  llA« 

In  Pmboli  (per  Pkop.  35.  Lib.  1.  Conic 

AfpoIL  Bve  Cor.  1.  Lem.  V.  de  Conicis)  H  A 

=  AM,  etHM  =  2  A  M,  et  (per  Prop.  2a 

lib.  1.  Cooic.   AppolL  qiue  est  Theor.   I.  de 

PanbolA)  A  M,  ndeoque  et  H  M  est  semper  ut 

PM*.    Ergd  Tis  centripeta  in  psreboli  erit 

^^         4AM*  „.  A  M » 

p  ]^  4 

ot,  nt   -  --  =  P  M  ^»  boc  eft,  reciprocd  ut 
r  oL 

obiii  ordinataB  P  M. 

In  EUtpsi  et  Hyperiiold»  u  latus  rectum  azis 

A  B,  dicatur  L,  erit  (ex  Plrop.  21.  Lib.  1.  Co- 

nic.  AppoU.  siTe  Theor.  IL  de  Ellip.)  P  M  >  : 

A  M  X  M  Bs  L  :  A  B  ac  proindd  A  M  = 

LM'XAB    ^.„,      PM^XAB»  ^ 

__-_.  ct  A  M    =  L  a  X  M  B  »'  ** 


AM*XHM*      PM3X  AB»XHM» 

PMxttA*   =  L*xMh«XHA*' 

A  B* 

undd  deletl  zmtione  oonstBnti     ^  a  '»  ^  ^^ 


ccQtripeta  redprood  ut 


PM3XHM* 


▼erum 


MB*X  HA*' 

(tHa^  Prqp.  S7.  Lib.  L  Conic.  AppolL  sup.  Cor. 
2.  Lem.  V.)posito  centrosectionis  C,  est  CM : 
C  A  s=  C  A  :  C  H,  adeoque  diridendo  vel 
oompooendo  CM:  AMssCA:  HA,  ac 
proind^  addendo  Td  detrsbendo  terminosflecun- 
dae  rationis  e  terminis  prioris  M  B  :  H  M  = 

C  A  :  II  A   ct    u,    ^ g=^ — r  ct 


H   A       C    A 

=  -"    -  qusB  est  quantitafl 


H  M  » 

M  B  »  X  H  A  * 

eonstans.  Erit  igitur  etiam  in  hyperbolA  et 
EUipsi  ade6quc  in.omni  scctione  conidl  vis  cen- 
tripeta  redprocd  ut  P  M  ^,  seu  rcdprocd 
ut  cubus  ordinatae  P  M ;  delct&  nimirum,  in  ex- 
pressione  Tiscentripeta)  supri  inventd,  quantitata 
HM* 

Mb»xha»'  ~°*"**^ 


X 


(LTl  /it*- 


f^' :  PO ..'  /»M  :  9K 


LJ-    POoc    PK^ 


?K  '7K*'  /Hk» 


•  • 


M 


C4 
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PROPOSITIO  IX.  PROBLEMAIV. 

Gyrehtr  corjm  in  spirali  P  Q  S  secanie  radios  omnes  S  P>  S  Q,  4-r.  in  an^ 
gulo  dato :  requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad  centrum  spiralis. 

(')  Detur  angulus  indefinite  parvus  P  S  Q»  et  ot  datos  onines  angulos 


QT 

dabitur  specie  figura  S  P  R  Q  T.      Ergo  datur  ratio  ,   estque 

Q  R 

^  ^^lT^    "^  ^^'  ^^  ^*  ^^^  ^*^  ^P^®  figuram  iUam)  ut  S  P.     Mu- 

tetur  jam  utcunque  angulus  P  S  Q,  et  rectaQRangulumcontactusQPR 

subtendens  mutabitur  (pcr  Lenmia  XI.)  in  duplicata  ratione  ipsius  P  R 

vcl  Q  T.     Ergo  manebit  ^  J^  quad.    ^^^^^j^  ^^  prius,  hoc  est  ut  S  P. 

Quare  Z? — ^  ?  est  ut  S  P  cub.  ideoque  (per  Corol.  1.  et  5.  Prop. 

Q  R 

VL)  vis  centripeta  cst  reciprocc  ut  cubus  distanti^  S  P.     Q«  e.  i. 


Idem  aliter» 
(^)  Perpcndiculum  S  Y  in  tangentem  dcmissum,  et  circuli  spiraicm  con- 

( * )  225.  Ob  omiies  angulos  datos,  dabitcir  et  crit  per  Lem  XI.  a:xasb*:yS  ade6quo 

ipeciafigurft  S  PQRT,  etipMusUtcraomnia  b*     y*^           y*         QT*        ,                _ 

cnint  inter  w  in  data  scu  comtanti  ratione,  crgd  T^T              T  ""  "QTr   ***^    "^ 

datur  «tio^,e«tqaepfdnde3^  X  Q  T,  ^^V^^  nimiriim  ut  S  P.     Quoniain  antem 

Q  R         *     *^          Q  R  '^          '  evancflcente  angulo  P  S  R,    «▼€    coeunt9NM 

ut  Q  T  hoc  eit,  ob  datam  retionem  Q  T,  ad  punctis  Q,  P,   rccta  S   R,  rect«  S    V  panU 

Q  «      .   Q  T  *       _  „                           ^  leU  evadit,    erit  per  CorolL    I.  et  V.    Prop. 

S  P,  ent             ,  ut  S  P,  mutetur  jam  utcum-  QT^XSP* 

^  "■  Q  T  *  VL  Ti»  centripeU  reciproce  ut ^-jj » 

quc  angulus  P  S  Q,  et  mandilt  ^       ,  ut  S  P.  Q  T  * 

%7      /^  n     .^»         1     T^  » n         ^          ■!.  «c  proindd  subttitucndo  S  P,  loco    ..  ,.    ,  m 

Nam  Q  R, ubi angulus  P  S  Rconstann  est,  dicatur  ^                                       '             Q  R    ' 

a,  ot  Q  T dicatur  b;  ubi  Tcroangulus  P  S  R  utcum-  centripcta  erit  rcciprocc  ut  S  P  ^. 

quc  mutatur,  Q  Rdicaturz,  ct  Q  T  dica^ir  y,  (  ')  226.  Sit  circuli  spualem  otcuUntis  in  P 
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centricc  secantis  chorda  P  V  sunt  ad  altitudinem  S  P  in  datis  rationibus ; 
ideoque  S  P  cub.  est  ut  S  Y  q  X  P  V^-hoc  est  (per  Corol.  d.  et  5.  Prop, 
YL]  reciproce  ut  yis  centripeta.  i 


LEMMA  XII. 

ParalUlogramma  omnia  circa  data  eUipseos  vel  ht/perbola  diametros  quasuis 
cortfugaias  descripta  esse  inter  se  aqualia, 

Constat  ex  conicis.  (^) 


PROPOSITIO  X.     PROBLEMA  V. 

Gyretwr  eorpus  in  ellipsi :  requiritur  lex  vis  centripetce  tendeiitis  ad  centrum 

ellipseos.  (■) 

Sunto  C  A,  C  d  semiaxes  ellipseos ;  G  P,  D  K  diametri  alias  conjuga« 
te;  P  F,  Q  T  perpendicula  ad  diametros;  Q  v  ordinatim  applicata  ad 
diametrum  G  P ;  ct  si  compleatur  parallelogrammimi  Q  v  P  R,  erit  ([  *]  cx 
CQoicis)  rectangulum  P  v  G  ad  Q  v  quad.  ut  P  C  quad.  ad  C  D  quod.  et 


fifardB  pcr  oentmm  virium  S  ducta  P  V,  de-  ,           d  p      'a          , .                a     , 

^smiiqae  in  tangentem  perpendiculum  8Y,  ^'^^ft^^Jl^f'  ^™*  "  =  bpl* 

H  ob  «iigalnmi^  Y  P,  rectum,  et   S  P  Y,  da-  i^ 

tnm,  dafaitur  specie  tii«;igulum  S  P  Y.    Eig*  ««*.  ob  datam  — •  vis  centripeta  v,  est  directd  ut 

ditnr  ratio  S  Y  ad  S  P,  ct  in  virium  centripeta- 

nmi  fonnulu  S  P  scribi  potest  pro  S  Y.     Prav  — ,  hoc  est  rcdprocd  ut  p  \  aut  quia  p  = 

knk  datur  ratio  P  V  ad  S  P,  nam  (210)  S  Y  P  ' 

S  P  V  O  T  s  A                      1 

XC^PssSPXQI^yadedqueQPs — |^y     »  -^,  v  erit  ut -^  directd,  redprocd  autem  ut  i  3, 

,^    .                  S  P   ,  ^        .  —      ...  deletis  nimirikm constantibus. 
ladd  ob  Trt***»**"!         datam,  Q  P  scriu  potest 

SY                               '^  (>)    Demonsmtio  hujus  Lemmatis  inftfius 

r\  o»      vr^N»  foti\  n  V Q  P  *    , x  tTBdetuT  ubi  uempe  Newtomits  eo  Lemmate  ad 

iro  Q  T.     \erita  (211)  P  V  =  ^^,  crgo  ^i^^^^^  ^^^^i  Problematis  utetur. 

p  V.  est  ut%Ii..  CCtoigiturexdemonstra.  0^%'  ^^^'  «^»  lli?^^^.  '**• 

Q  R  Temctur  Lcx  vis  centraus  spectanus  centnim 

.  . -_-    Q  T  «       .*     4  c  -D       -4  -*•  Hypeibol»  simili  modo,  nisi  quod  vis  illa  cjus 

1^mVng.lJL.  -qjJ-»  ««  «*  »  ^»  ™  ««"  centri  ropcctu  sit  centrifuga,  quoniam  centrum 

P  V,  ut  8  P,  et  propteieA  S  P,  loco  P  V,  Hyperbol»  non  est  intra  Hyperbolam  constitu- 

irialitui  potcstinfonnulis.  t"™f  ^  Hyperbola  vcrsus  illud  convezitatem 

827.  Sekalum.  Pkopobitio  IX.  fadld  demon-  obvertit ;    Legatur,    «  lubet,  utraque  .solutio 

ttMnr  eCiam  per  formulam   Heimannt  (214),  bujus  Problematis  ctad  Bguram  mfri  pontam  in 

v=  d  p  :  p  ^  d  i;  cit  emm  in  boc  casu  S  P'  ^^  Hypciiwla  descripta  est  refcratur,  liquebit 

S  Y  ^^  ^i^  ^®  HyperboU  ea  qu9  Newtoxijs  de 

ei,8T=sp;et8i  ratio  -^  data  dicatur  Ellipsi  statuit. 

a           a       p                                       V      ^  (*  )  £x  Conids,  per21.  1.  lib.  ApoU.  Vide 

p  cfit-g-:?s-^ergo»i=:bp,  ct(160)ad  1  sup.  Lcmma  1 V.  de  Conicia. 
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(ob   dniilia  triangula 

Q  V  T,  P  C  F)  Q  V 

quad.  est  ad  QT  quad. 

ut  P  C  quad.  ad  P  F 

quad.  et  conjunctis  ra^ 

tionibus,  rectangulum 

PvOad  QTquad. 

ut  P  C  quad.  ad  C  D 

quadctPCquad.  ad 

PFquad.idest,  vG  ad 

Q  T  quad. 

p7—    ut  P  C 

CDqX  PFq> 
quad.  ad     P  C  q. 


ScribeQRproPv,et(pcrLeniinaXILC«^3)  BCxCAproCD  X  PF 


nec  non  (punctis  P  et  Q  coeuntibus)  2  P  C  pro  v  G,  et  ductis  cxtremis 

Q  T  quad.  X  PCq            ,    2  B  C  q  X  C  A  q 
QR «quale -^ ^ 


et  mediis  in  se  mutuo  fiet- 


2BCqxCAq. 
Est  ergo  (per  CoroL5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  reciproce  ut pQ ^ 

ia  esc  (ob  datum  2  B  C  qxC  Aq)  redprocd  ut   p  ^     >  hoc  est,  directl 
ut  distantia  P  C     Q.  e.  L 


{h)C29,  PttralUogrttmma  <mmkidrmdaim*yugtta9de$cr^pta  tuHiin^ 
Eltipteot  vd  Hyperbolm  Diamctrot  guanit  con« 
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Idem  aliUr. 

b  recta  P  G  ab  alterS  porte  puncti  T  Bimuitur  punctuin  u  nt  T  n  sit 
Kqiulis  ipsi  T  v ;  dcinde  c^e  u  V,  qus  sit  od  v  G  ut  est  D  C  quad. 
ad  P  C  quad.  Et  quoniam  ex  conicis  est  Q  v  quad.  ad  P  v  O 
ut  D  C  quad.  ad  P  C  quad.  erit  Q  v  quad.  sequale  P  v  X  u  V. 
Adde  rectaogulum  u  P  v  utrinque,  et  prodibit  quadratum  chordsB  arcQs  {'] 


Om.    SniHo   EHipwaa   M  faTpnlMiIii 
E  D,  A  B,  M  G  F,  H  I,  diawtri  eaf 
duiiiijDe  po'  uium   M   diinwtranim  «tiCQiB 
iB^ibiH,  doiTihuitur  rcct«i)^m  L  K  Z  T, 
HfuaUdiignmniuRi  X  H  Y  O  ;  jungMUT  D  H, 


M  «14011  •llitDao  «b  puilUUs  H  C,  Q  N ; 
tc  pnuDdi!  CH  8DE=CHaN.  Cum 
iptur  utPCVe-.  CMOF=CnOF! 
CHftN.«PCVe!CATD!=CATDTCH 
Q.  N,  necene  ett  ut«t  C  AT  D  —  C  H  O  F, 
quari  Tectuiguluni  L  K  Z  T,  quadruplum  rce- 
tMguli  C  A  T  D,  cquaU  oi 


X  R  T  O,  etim  qiwdruplo  puaUekminim. 
oD  M  ofdiiiatimi^icelaTaddiametrum  0  F,    C  H  O  F-    Q.  o.d. 

m»  (pef  Ptup.  S7.    lib.  1.  Conic,    AppolL  np.         I')  JUde  nclaiuuiiiiii  u  P  t  uirnow,  ttnra. 
te.  2.  Lm.  V.  de  Conidi)  F  C  «d  C  F,  (hoc     dibii  ip^ntHm  dusrda  anAi  P  Q,  amaU  rt 
"" ineiA.VPxPT.     - 


u)  P  C  «d  C  F,  (h( 
C  V  e,   «d  pu^li 

PKnmum  wofA  >ltuin  C  H  O  F)  ' 

d  C  K,  boc  «t,  •icut  idcTD 


„    .  ...      -      Nim  (piTcqnitnietl^ 

1  O  F)  licut  C  F,  quadrMum  dxiidB  un»  P  Q  =  Q  T  >  X 

pinllFlogmnmuRi  PT*,«rdeR  QT*c=  Q*  >~  T  t*  «e  qul 

CH  OP,  id  nnlMoffnunmuiii  C  H  Q  N;  TT  =  TuBitQT»  =  QT>  — Tu»,idt 

«  ■ndlita' V  C,  eiit  *d  C  A,  (hoc  ot,  pumL  qu^ntBm  cbordB bcw  P  Q s  Q** Tu* 

Mopanmimn  F  C  V  e,  ad  iequ4  altuoi,  CA  +PT»,  eit*ertPT»  —  Tu»={PT  + 

TD)  licutCA  ad  C  M,  iMc  en,  licut  idem  T  u)  X  (P  T  — Tu)  HTePT'— Ti»=Pu  X 

C  A  T  D,  ad  iHtusulum  CH8D,  «euad  Pt,  orgo  quadnlum  dwrda!  iicui  F  Q  sa 

pnactum  pifallelogranitiium  C  HQN;  nan  Qt*-4-PtXPu.    Quod  ai  Tcctanguto  P* 

' — ' ' — I   C  M  S  U,  duphim  eit  trianguU  X  u  V  addai  idcm  rcctangulum  F  t  X  P  u, 

baili    C    D    ejuidemque  ol  P  *  X^  u^+ P  '  X  "  P  ~  P»  X  V  P, 


C   H    D,    ejuHleii 


„ Qt'=PtXuV,  CTgoQi 

ianguli   du-.    P  T  X  P  ^  ™^  tptadnlwn  rkordm  omu 
-      '    HC    eritaTiKifc  Ji«!(uiijB(u  PtX  VP,  bkV 


pl> 
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P  Q  equalc  rcctan- 
gulo  V  P  v;  (*)  ideo- 
que  circulus,  qui  tan- 
git  sectioneni  conicom 
in  P  ct  transit  per 
punctum  Q,  tronsit 
ctiam  per  punctum  V, 
Cooant  puncta  P  ct 
Q,  ct  ratio  u  V  ad 
V  0|  quas  eadcm  est 
cum  rationc  D  C  q 
ad  P  C  qt  fiet 
ratio  P  V  ad  P  Q 
teu  P  V  ad  2  PC; 
ideoque  P  V  a^iualis 
2  D  Cq 
PC 


erit 


Pro- 


O  Ide^fme  arcnhtt  ^  tamgit  tectiemfm  m  P, 
c(  trenmt  ver  jmimfium  Q»  trmmMibit  miam  per 
fmmctmm  \  ;  nam  ductift  ciiruli  iUiu»  cbaidis 
Q  l\  a  Y,  umlas  rQTssQPIU^ob 
imllek»  Q  T,  P  R)  s  Q  T  P  (pcr  5:2.  5. 
£fem.)ac|iraiiiaeanotriH«iikPQv,  P  T  Q, 
ifuf  ccaaanngoi  babcBi  aagulam,  Q  P  T,  ct 
mixuim  Pav,  PTa  m^  m»,  «Pt: 

QPsrQPiPT.     UnaePTssr^* 

qiwciun  sit  Pv  X  P  V«s  Q  Fi  idQOOiK  P  V 

a  P» 
«^^eriiP  Ve=PT. 


250.    CarolL    1.    Dacntnr    cirruli     Kctin- 
nm  «xiicm  oKylamis  diamcter  P  O,  ctcha^ 
«  O,  ct  ci>  similitxidiDem  triaaealomm  P  P  r^ 
P  V  O,  erit  P  F  :  P  C=P  V      P  Q  ^ 


NewtnMMBi  P  V  =-__^  eg^  p  Q 

2DC* 
«K — PF~'  •cptninde  xndins  oeculi  Pr^ 

iPO=^^,   eiPr:DC=DC:  Px. 


F  * 
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inde  vw,   qua  coipua  P  in  ellipsi  revolvitur,   erit  reciproce  ut  — p-,-r- 
in  P  F  q  (per  Corol.  3.  Prop.  VI.)  hoc  est  (ob  datum  SDCqinPFq) 
directe  ut  P  C    Q.  e.  i. 

Corol.  1.  Estigitur  vis  ut  distantia  corporis  a  centro  ellipseos:  (')  et 
vidasini,  fi  Tis  sit  ut  distantia,  movebitur  coipus  in  ellipsi  centrum  habente 
in  centro  virium,  aut  foile  in  circulo,  in  quem  utique  ellipsia  migrure 
potest 

QBoi  d^  diuDttiM  anJDgMit  cWiraque  aa-  (•)  St  dnuin  n'  ni  iS  «t   di^imlia.  mteOi- 

|nlo  F  C  D,  fiuiU  inTCniuir  ndiiu  drculi  NC-      tur  cnrptu  i 


mipiua  P  R,  wu  uigulo  P  C  D,  ^unetro- 
TDm  anJDgitsruni,  datur  «Iten  «enudinneter 
coBJugi*»  DC,  el  dacribi  poteit  lertio.  Hii 
nfai  i|uK  diiimiu  dnlit,  datur  quoquo  perpen- 
iculvB  P  F,  ac  proindj  D  C,  inedi*  pmpur. 
t  P  F,  (S30)  dMm,  D«tii 
le  angulo^ 


r  ipn  PtraUclii  td 


Bqtule  quidialo  ae 

Ex  P  ducalur  perpendiculuii  in  TaDniitRn 
P  K,  ducatur  radiiulm  P  O  perpcndiCuUria  ia 
Hem,«  iti  C,  dueuirCQ.P»«lIel»,PK,et 
C  V,  pu^UPO,  triwigul»  PO  K.CQV, 
•TunC  Dinilia,  ergq  erftPO:  PK  =  CQ: 
CV,  ergoPKXCa=POxCV  Bimilis 
«i»ra  lunt  Triwigulii  C  M  V,  O  M  P,  erit 
ergo  CM:  HO=  CV;  PO;wd  (per 
Ccr.  S.  Lsn.  V.  de  Conidi)  eR  CM  =  .£^' 
M  (per    Cor.   S.    *jtiideiii    Lem.)    M    O  a 

^  c^o"'^  "  *'*'  "^^-  ^i- ""  *  "rp- 

quim  da  EUip.)  vtCA':  AOxI>0  = 
CB*:  PO*ngoeMCM:HO==-^4A 


AOX  DO 


C8« 


rXPF' 

BC*XCA*  '*"•*''*  conrtmtoa  quu. 
MnBC<xCA*,  fliMdincdatPC. 


=  CA*:AOxDO  = 


r  C  V  :  P  O,  ideoque  C  B  * 
XPO=P0*XCV  uHuTnque  Teni  divi- 
dendo  pcrPO  eRCB*  =  FOXCV.  erU 
Ter6  P  K  X  C  0.=  P  O  X  C  V.  Eigo  P  K 
XC(i=CB«.    Q-e.  d. 

S34.  Leiima  II.  Sil  P  M,  Seetionli  CodI- 
cie  Tuigeiu,  C  A  niis,  C  B  fjui  conjugitui,  in 
uUDqoe  UCM  primn  Veitice  erigiotur  peiprn- 
dicu£ue>  A  £,  D  G,  ad  Tugenlem  uique, 
fiduni  eanun  A  E  X  D  C,  orii  cqualo  qufc 
dnlo  8eroi.Aiii. 

Btmiirul.  Duct>  P  O  odinata  id  ■lem 
et  C  V  «d  Tuwentcm  utque  ipn  Psnllela,  erit 
(per  Cor.  3.  Cemm«  V,  De  Cooicii)  C  O  ; 
C  A  =  C  A  :  C  M.  DiTideodD  lero,  e»t  C  A 
—  COtcICO— CA,  BTc  AOadCA 
«>e  C  D,  BCul  C  M  —  C  A  Tcl  C  A  —  C  M, 
■iTaMAiidCM,hac  cst  AO;CD  = 
MAiHC,JDDg«d»u 


M  At  MC  Es  K 


A  -I-  A  O  (HTe  H  O)  t 
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A       0  K  C 


J> 


C  B  S  ct  per  natimm  focorum  (cC  per 
6.  vel  6.  II.  Elem.)  est  A  S  X  S  D 
=  C  B  *  ergo  est  £  A  X  D  G  a 
A  S  X  S  D  ideoque  £  A  x 
A  Sa  S  D  :  D  G;  £adem  nttioee 
probatur  TrianguU  G  D  H,  H  A  £ 
eaae  timilia»  ob  latera  prDportionalia 
GDetTH,  HAetA£  cirea  an. 
gulos  rectoa  A  et  D  posita,  eat  enim 
ut  priut  £AXl>Cr=rCB«s 
D  H  X  H  A  ideoque  D  G :  D  H  > 
H  A  :  £  A. 

Secur4o,  Triangula  S  D  G,  £  G  H 
tunt  similia,  latera  enim  G  H  et 
H  £,  G  D  et  D  S  circi  anguloa  S  D  G 
et  £  H  G  poftita  suot  proportiooaliiw 
ncm  ob  tiianguU  limiliji  G  D  U, 


M  C  4-  D  C,  (Mve  M  D)  hoc  ett  al. 
temando  MA:MOs=MCMD 
ted  ob  parallelaii  ctt  M  A  :  M  O  s=s 
A£:  POetMC:MD=CVi 
D  G  ergo  ettA£:PO  =  CVi 

DGete«tA£xDG  =  POX 
C  V  sed  per  Lemma  prscedent  ttt 

P  O  X  C  V  =    C  B  »,    ergo  e»t 

A  £  X  D  G  s  0  B  «.     Q.  e.  d. 

5235.  Lemma  II L  Ducantur  a  fodt 
perpendicuUres  in  tangentem  Sectiooit 
Conioe,  earum  factum  erit  cquaU 
quadrato  temi-Aitt. 

Demonst,  Sint  illae  perpendiculares 
S  Y,  H  y,  ducantur  in  utroque  venice 
aieos  trantvertae  line»  A  £,  D  G, 
perpeodicuUret  axi  usque  ad  tangen- 
tem,  et  ducantur  a  focis  S  et  H,  ad 
earum  extremitatet  line»  S  £,  S  G  ct 
H  G,  H  £. 

TrianguU  £AS.SDG,  £HG, 
G  H  j  «imilia  inter  te,  ut  et  Triangu. 
UGDH,  HAE.  GSE.  £SY: 

primd.  similia  sunt  TrianguU  £  A  S,  S  D  G  II  A  E,  cst  G  H  :  11  E  ==  G  D  :  H  A,  scd 
quU  Utera  £AetAS,SDetDG  circa  an.  H  A  «  D  S,  ergo  est  G  H  :  H  £  »  G  D  : 
gulos  rectos  A  et  D  podu  proportionalU  sunt,  D  S ;  Prmterea  aoguli  S  D  G  et  £  H  G  sunt 
nam  (per  Lemma  praBced.)  est  E  A  X  D  G  s=    ambo  rccti,  S  D  G  quidero  per  constructiooem. 


I 
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■ngnlot  vero  E  H  O  cst  in  EUipci  complemen. 
tttd  ad  daos  rectos  angulorumG  H  D  et  £  H  A, 
ia  HmiboUcorum  somma,  cum  autem  illi.duo 

EUOHDetEHA  pertineuit  ad  TiUn. 
Bfrtangohi  dmilla,  limul  sumpti 
nt  Bactiim,  eorumque  oompie- 
nwmtma  ad  dooa  rectoa  ett  racto 
aeqnalc^  ergo  Angulua  £  H  O  ett 
KdnB;  eo&m  nodo  probatur  Trian- 
gnlaH  A£,  O  S  £  esw  similia,  ob 
fiilerm  proportiooalla  S  £  et  O  S»  A  £ 
cc  H  A,  circa  angulos  H  A  £  et 
O  S  £  rectos  posiu;  nam  ob  Trian- 
gaksyniliaE  AS,SDOest£S: 
O  S  =  A  £  :  D  S  sive  H  A;  et 
H  A  £  est  rectus  per  constructionem 
«t  0  S  £  in  £Ulpsi  cst  omiplemen-  "^ 
tom  td  duos  rwtos  angulomm  G  S  D  ^ 
ct  £  A  S«  et  in  Hyperbola  eorum 
summay  illi  verd  AnguU  p^rtineut  ad 
Triaogula  RectanguU  similia,  etc* 

Terti^  £  O  H  est  simUe  G  H  y 
(per  8.  VI.  £1.)  et  eadem  ratione  «st 
GS£snnUe£SY. 

£z  quibus  liquet  Triangula  £  A  S,  G  H  y 
eoe  simiiia  ut  et  Triangula  G  S  £,  £  S  Y;  ex 
tHniUtudiae  Triangulorum  E  A  S,  G  H  y  est 
£  S  :  G  H  s=  £  A  :.H  y,  et  ex  simUitudine 
Triangulorum  GDHet£SYest£S:GH 
ss  S  Y  :  G  D  ergo  est£A:Hy=:SY: 
GDetEAX  GD=HyXSYsed£A 
X  G  D  s  C  B  *  (per  Lemma  prseeedens,)  eigo 
edam  HyX^Ys=CB^     Q.  e.d. 

236-  Lem,  IV*  Ducatur  a  foco  S  linea  S  F 
ad  punctum  contactfis  et  ex  puncio  P  contactus 
docaftor  perpendicularis  in  Tangentem  quas  secet 
uemin  K,  et  ex  puncto  K  ducatur  in  lineam  S  P 
perpendicularis  K  £,  psrs  P  £  KnMS  P  S  erit 
aqosUs  aemilateri  recto. 


rimiKa  sunt  Triangula  P  S  Y,  P  K  £,  ergo 
est  P  S  :  P  K  =  S  Y  :  P  £,  est  ideo  S  I  : 

2_  H  y  =s  S  Y  ,  P  £  et  P  E  s=  2iL^^-iI 


sed  H  y  X  S  Y^  CB«etSI=r3AC, 

4  C  B  * 
Latus  Rectum  L  est  ^  ,  ergo  2  P  £  = 

L,  sive  P  £  est  dimidium  lateris  recti. 

237.  1.  Conl.  £x  eo  quod  est  P  S  :  P  K  = 

S  Y  :  P  E  dve  i  L,  est  S  Y=  i^^^  et 

LXPS 

^^       "^SY    • 

238.  2.  Car*l,  Hoc  Lemma  cum  suo  Corol- 
lario  de  Paxabola  etiam  verum  est,  sed  aUter  de- 
moostratur,    ducta   ordinata    P  O    Triaogula 


237«  Producatur  vel  secetur  S  P  in  I  ut  sit 
8  I  s  A  D  sive  Axi  ducaturque  ex  altero 
A)eo  Unea  H  I  quas  dividitur  bifarism  et  per- 
peodiculariter  per  Tangentem  in  y  (per  Theor. 
Iir.  de  Hyp.  et  IV.  de  ElUp.)  ergo  H  I  =: 
2  H  y  et  est  H  I  paraUela  P  K,  ergo  Trian- 
guls  P  S  K,  I  S  H  sunt  simiUa,  estque  P  S  : 
P  K  ss  S  I  :  I  H  sive  2  H  y,  sed  ob  Pa. 
lallelas  S  V»  P  K,  et  angulos  rectos  Y  et  £ 


P  K  O,  P  K  £  sunt  spqualia,  propter  Angulos 
rectos  in  O  et  £ ;  latus  P  K  coromunc,  et  an- 
gulum  P  K  O  angulo  K  P  £  aeqoalem,  ducto 
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cnimDiametzoPo,erito  PKaequalisPKOob 
ParallcJM  A  K  et  P  o  led  o  P  K  est  ctiam  «qiialii 
aiigul.o  K  P  £  quiaperpeDdicularii  divldit  biiari- 
am  anigulum  S  P  o  (per  Tbeor.  III.  de  Parab.) 
ergo  aiigulus  P  K  O  =sK  P  £,  et  (per  26.  1. 
£lem.)  lYiaiigulum  PK  O  est  «quale  Triangulo 
P  K  £  ideo^ue  F£s=KO,sedKOeit  asqua. 
lis  semilaten  recto  fper  Theor.  IIL  de  Paiab.) 
ergoct  P  £• 

£39.  Lemnui  V.  In  omni  scctione  conic& 
cujuft  focus  S,  P  Y,  tangensin  P,  S  Y  et  P  K, 
tangenti  peipendiculares»  L,  latus  rectum,  est 

,.  ,.  •,         4PK«       LXSP3 

•adiusosculiPr  =  -j-5r-  =  -2^-YT—     • 


Idemeodem  piotsiks  roodo  demonstrator  in 

In  £lUpsi  cresceote  Ibcorum  distantiA  mancft 

-yadc6que  idcn 


Pr  = 


Dem.  Sit  A  P  B  ellipsis  cujus  semiakes 
A  C,  B  C,  scmidiametri  ronjugatce  P  C,  D  C, 
ac  iiroind^  D  F,  tangenti  P  Y  parallela,  atque 
ndtd  F  F,  Q  C,  tangenti  perpendiculares  arqua- 
les  sunt.  £it  (per  Lem.  XII.  Newt.)  C  D  : 
BCasAC:   PF,  ctCD*:   BC«  = 

C*:PF«,idcoquo  est  C  D»r=^^y,^*» 

£tquiaBC«s=CQX  PKsiTePFxPK 

P  F  V  P  K 

C23S.)  cstCD«  =  :Li:^L£-^XAC*=: 

PKX  AC»       ^       „  CD« 

prp ;sedestPr=:-^(23a)ergo 

est  P  r  =  ?J5|^-£-!;  estautwn  A  C :  B  C 

=  B  C  :  4  L,  ergo  BC^srr^LXAC, 
idc<:quc  PFxPK=iLXAC,erg6PF 

LXAC^PP,      L*XAC*         ^. 
^—V-K^^^  F  «=-^.^  idqupsuu 

stituatur  in  Talore  P  r  mox  reperto  erit  P  r  =s 

4PK3  LXSP 
-,  etquiaPks 


4  PK3 


(237.) 


L  X  S  P3 


cs  yj 


2  S  Y 
P  r.    Q.  e.  1 


L«  28  Y» 

ctiam  Terum  est  cum  focorum  distantia  inilnita 
eradit,  scu  dbn  £llipsis  in  Farabolam  mn* 
tatnr.    Q,  e.  «■". 

240.  CoroL  1.  £z  hfe  fiwiHima  oritor  oOB* 
structio  pro  detenninandoradio  rurvaturs»  in  quik 
▼is  sectioBe  conicA.  £x  K,  enim  super  P  K» 
erigatur  pcrpendiciularis  K  H,  cnm  P  S  ooiv 
ciurens  in  H,  ez  H  crigatur  supcr  P  H  pciw 
pendicularis  H  r,  erit  F  r,  radnis  curratune. 
Kam  ob  angulos  rectos  P  K  H,  P  H  r,  el  tt- 
neas  P  K,  S  Y,  paiaUelas  cet  S  P  :  S  Y  a 
Pr:PHa=PH:PK,  atqui  inde  S  Y  *  : 
S   P  «  =s   P   K  :    P  r;  ade6que   P  r  as 

osculi  (239). 

241.  Conl'   2.  Quoniam  in    Terticibus 

tionum  conicarum  principalibus  S  P  =:  S 

•  n..  «         LxSPa      L  .. 

ent  ibi  P  r  r=    g  g  y  j  ^=2"»  ^  ^*™* 

culi  «qualis  dimidio  lateris  recti  {nincipalis. 

242.  Thecr.  Datis  in  puncto  P,  ▼»  centrip». 
tse  qui  coipus  curram  P  p  B  describtt  quanti- 
tate  absoluta,  ris  illius  directione  P  S,  Teloci. 
tate  corporis,  et  positione  tangentis  P  Q,  datur 
cunrsB  P  p  B  cunratura  in  P,  seu  radius  osculi 
Pr. 

Denu  Sitcurvse  P  p  B,  et  drculi  oscul». 
toris  arcus  infinitesimus  P  p,  et  quoniam  Teloci- 
tas  oorporis  P  revolTentis  finita  supponitur,  vis 
centripeu  constans  est,  et  illius  directio  sibi  p»- 
rsllela  pcr  arcum  P  p,  adeoque  arcus  ille  cst 


Y. 


pottio  parabolc  cujus  tangcns  P  Q,  ot  daamdsr 
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P  S  (ex  natk  40*^}  Quoniaai  •utem  tis  centri- 

petas  quantitas  absolutm  in  P,  data  est,  datum^ 

que  praindd  ipadum  quod  corpus  Yi  illft  con- 

atantc^  dato    tempore    peraureret,  et  pnHerei 

corpori»   P  Tdodtady  ac  tangcntiB  P  Q  positio 

d^  sunt,  data  est  imtio  q  p  live  P  t  ad  P  q 

ave  p  ▼,  data  crgo  est  parabola  quam  oorpus  P 

descnbcrety  si  vis  oentripeta  eadcm  maneret  et 

directioDcm  haberet  lineae  P  S  perpetuo  paralle- 

lam.    CTOm  igitur  datns  sit  radius  drculi  para- 

bobm  datam  in  dato  pundo  osculantis  (239.) 

dstur  P  r,  radius  osculi  in  puncto  P.    Q.  e.  d. 

S43.  Cbrol.  Hinc  datis  in  puncto  P,  cmra- 

taii  aeu  radio  osculi  P  r,  positione  tangentis 

P  Q.  Telocitate  corporis,  et  vis  centripetee  di- 

leedoDe  P  S,  datur  tis  ilHus  quandtas  'absoluta 

ia  P  ;  nam  propler  datas  positionem  Tangentis, 

ct  vtt  directionem»  datur  zatio  S  P  ad  S  Y  et 

S  P  ^ 
8  P  '  ad  S  Y  3,  siTC  ■    _.  .  et  propter  datum 

^        I-X  SPJ  .        L    .     -  , 

rtss    aiy  *  "  """^  "o'  "^  *^  "*"*  rectum 

prindpsie  Parabol«  cujus  arcus  P  p  est  portie, 
P  S  Dismeter  ct  P  Q  Tansens  unde  datur  tota 
PBSbda  et  Latas  rectum  Diametii  P  S  ;  de- 
BMjoe  cum  data*6it  velodtas  oorporis  in  P  datur 
Hneols  Pq,  Tel  p  t  dato  tempore  descripta,  da- 
t«  ffgo  abecissa  P  t  siTe  q  p  quae  est  vis  cen- 
tripctequantttas  absohita. 

Dstit  Ter6  in  P»  tis  ccntripetse  quantitate  ab- 
wk^  Tis  illius  directione  P  S,  positione  tan- 
Sniis  P  Q»  radio  osculi  P  r,  siTe  datl^  cunra* 
M,  dstnr  Tdodtas  corporis  in  P ;  et  genera. 
tim  B  ex  bis  quinque^  nimiruxn,  Tis  centripetas 
fwdtate  absolutl,  illius  directione,  Tclodtate 
corporis,  podtione  tangentis  et  civTaturl,  quatuor 
^fatnxA,  quintum  detenninatum  est 

H4.  Tkeor.  Corpus  P,  drci  centrum  Tirium 
^  ditiiin  rerolTendo,  cuTTam  P  p  B  describat, 
Bntqoe  data,  Tis  centripet»  quantitas  absoluta 
in  pancto  P,  data  lex  secundum  quam  in  variis 
*  ceotro  S  distantiis  ris  centripeta  agit,  positio 
tttgotis  P  Q,  et  curratura  in  P,  detenninata 
sc  unica  est  curra  P  p  B,  quam  corpus  P,  cirdL 
ccDtrum  Tirium  S,  potest  describere. — Dem, 
QooDitm  datur  centrum  Tirium  S  et  punctum 
^i  ^itur  quoque  poatio  lects  P  S,  boc  est,  di- 
'*ctio  Tis  ccntripetse,  ac  proindd  ex  csteris  ctiom 
^  (343.)  datur  Tdodtas  qua  corpus  in  puucto 
P  oovetur ;  sed  datis  in  puncto  P,  vis  centri- 
P^  qnsntitatc  absolutH,  positione  tangentis  scu 
'"'^  secundikm  quam  prqjidtur  corpus,  vclod- 
^  Pfojcctionis  determinatur  proximuin  punctum 
I^^^Deottis  in  eo  puncto  p  positio,  corporis  P  in 
*o  veiocitas,  ut  et  noTa  distantia  a  centro  p  S, 
"^dita  legc  Tis  centripeUe  in  variis  a  Centro  dis» 
*"f^  datur  iteium  in  puncto  noTo  p,  ris  cen- 
^'iP^  unde  proximum  punctum  ctiam  deter- 
'^''^■liitar,  ex  bis  ergo  datis  orania  puncta  cur- 
^  Pp  B,  successive  dctenninantur ;  crgo  data 
"fjmica  est  curTa  quam  corpus  P,  his  datb 
'''cribere  potcsL     Q.  e.  d. 

^W.  litdem  manentibus,  si  describatur  no- 
^ODvaquccurTam  Pp  B  quamcorpus  Pdes- 

Voi»  !•  H 


cribit  osculetur  in  P,  quaeque  proind^  eandem 
habet  tangentem  P  Q,  ut  potd  radio  oscuH  P  r» 
perpeiuiicularem,  impossibile  cst  ut  dads  iis  quai 
numcro  244.  posuimus,  corpus  P,  hanc  novam 
curvam  a  priori  diTersam  dnscrikat,  hoc  est,  ver. 
ba  Newton I  fere  usurpandd,  orbcs  duo  se  mutud 
osculantes  eadem  Ti  ccntripetA  dcscribi  non 
possunt 

245.  Ilisoe  positis  tandcm  probabimvis  quod 
si  Tis  centripeta  sit  ut  distantia  a  centvo,  movebi- 
tur  coipus  in  Ellipsi  centrum  habcntc  in  centro 
Tiriunu  aut  fortd  in  circulo  in  quem  Eilipsis  mi- 
grat  Ukim  coeuntibus. 


Data  sint  centrum  Tirium  C,  ct  Tis  ccntripetae 
quantitas  absohita,  data  a  ccntro  distantia  C  P, 
cit  corpus  datil  cum  Tclodtate  secundikm  direc- 
tionem  datam  rectae  P  Q  projidatur,  erit  P  Q 
tangens  curTas  dcscribendae.  Si  fucrit  C  P  ad 
tangentcm  P  Q  normaiis,  ct  velodtas  qua  cor- 
pus  P,  projidtur  aequalis  vdodtati  quam  idem 
corpus  sola  vi  centripetii,  ut  cst  in  P,  constante 
sollidtatum  acquireret,  cadendo  pcr  dimidium  ra- 
dium  P  C,  curva  dcscribenda  crit  circulus  cujus 
ccutrum  C,  et  radius  C  P  (201.)  d  vcro  talis 
non  fucrit  velodtas  prcjcctionis,  corpus  P,  aliam 
curvam  dcscribet,  in  qua  tangens  P  Q,  non 
scmper  erit  ad  radium  vcctorem  C  P  pcrpcndi- 
cularis,  c5m  hacc  sit  solius  circuli  proprietss,  ut 
notum  eat.  Sit  crgo  P  Q  ad  radium  vcctorem 
C  P  obliqua,  per  ccntnim  C  ducatur  recta  C  K, 
ipsi  P  Q  parallela,  ct  radio  oaculi  P  r  dato  (242. ) 
describatur  circulus  rectam  P  C  intersecans  in 
V;  tum  sumatur  C  K,  mcdia  proportionalis 
inter  C  P,  et  4  P  V,  et  scmidiametris  conjuga- 
tis,  C  P,  ClC  describatur  eUipsis  P  D  G  A, 
ea  crit  (nbitaquam  corpus  P,  describet.— Drm. 
Ellipsia  P  D  O  A,  dcscribi  potest  pcr  cor- 
pus  aliquod  A  soUidtatum  vi  aliqua  centripetil 
ad  ccntrum  C  tendente,  qusoquc  sit  semper  ut 
distantia ab  illo  ccntro  C  P,  (Prop.  X.)ponamui 


114  PHILOSOPHI^  NATURAUS      [Mor. 

CbfW.  9.  (')  Etaequalia  enmt  revolutionum  in  ellipsibus  uni 
cum  centrum  idem  &ctarum  periodica  tempora.  Nam  tempora 
lipsibus  aimiiibus  aequalia  sunt  (per  Corol.  8.  et  8  Prop.  iv.)  in 
autem  communem  habentibus  axem  majorem  sunt  ad  invicem  ut 
areae  totae  direct^,  et  arearum  particulee  simul  descriptae  invers^ 
ut  axes  minores  direct^  et  corporum  velocitates  in  verticibus  prir 
invers^ ;  hoc  est,  ut  axes  iili  minores  directd,  et  ordinatim  appl 
idem  punctum  axis  communis  inverse ;  et  propterea  (ob  aequalitat 
num  directarum  et  invcrsorum)  in  ratione  asqualitatis. 


Scholiwn. 

Si  cllipsis  centro  in  infinitum  abeuntc  vertatur  in  parabolam,  coj 
vebitur  in  hac  parabola;  et  vis  ad  centrum  iniinit^  distans  jam 


▼elociuuem  corporit  A,  eatulom  eve  ac  TelocU 
Utem  prDJaciionis  corporis  P,  ct  oz  datA  velo- 
cittte  corpori^  illius  A,  directioiie  tangentit  P  Q 
diractione  m  C  P,  et  ciirraturA  EUipsis  in  P, 
datur  vi«  centripet»  ouantitM  abeoluta  (242.) 
quA  corpus  A,  in  Ellipsi  motum  retinetur  in 
puncto  P,  led  oadfm  eat  eUipait  ilUus,  et  orbit» 
quam  eorpus  P  describit,  curvatora; 
nam  P  r  est  radius  drcuH  eUipsim 
P  D  O  A  osculantis  in  P,  Qper  oonst. 
ec  aecun.  demonst.  Ncwt.  Prop.  X.) 
est  quoQUO  radius  circuU  curramquam 
corpus  P  describit  osculantis  in  eodcm 
puncto  P,  (per  oonstr.)  ade6que  el- 
lipsis  P  D  G  Ay  et  orbita  quam  oor- 
pus  P  deicribit  eaadem  habent  cunr». 
Curam  in  puncto  P,  prcterea  recta 
P  Q«  orbit»  tangens  cum  sit  diametro 
C  K  parallcla  clUpsim  ungit  in  P, 
idom  est  orbitie  et  eUipsis  centrum  C, 
idem  punctum  P,  eadem  velodtaspro- 
jsctionis»  cadem  lez  vis  centripet*  ac 
pvoindd  eadem  vis  iUius  quantitas  ab- 
soluta  in  puncto  P,  tam  in  eUipsi  quam 
in  otfaiti  a  corpore  P  describcsida; 
cum  igitur  iis  datb  corpus  P  unicam 
corvam   daacribere   possit  et   revcri   elUpsim 
P  D  O  A.  poarft  describere,  si  vis  ccntripcto 
dt  ut  difnrl'f  a  ceatro  Tnec  drculus dcscribatur) 
corpus  movebitur  in  Elnpsi  centrum  habcnte  in 
centio  Tirium.     Q.  e.  d. 

S46-  Si  ris  oentrifuga  sit  ut  distantia  a  centro, 
eodem  modo  demonstratur  oorpus  moveri  in 
hypefflwU  centrum  habente  in  oentro  viriuui. 

{*)  S47.    Ut  di-moosUetur  aquaUa  este  rcvo- 


lulionum  circa  idem  centrumjactan 
tempara  in  EUipsUms  umversis  ista  u 
repetenda. 

Jscmma,  Area  drculi  A  F 
radius  F  C  aequatur  semiaxi  A  C  elU 
est  ad  hujus  ElUpseos  aream  ut  sei 
seu  F  C,  ad  alterura  semiazem  £ 


Aiis  A  B,  divisus  intelHgatur  in  f 
nuiocras  oiquales  Uneol»  M  N,  ct 
divisionum  puncta  crigantur  rectie 
azi  pcrpcndiculorcs.  Quoniam  e: 
EIIip«i^  natura,  FC^:  QN*s=/ 
A  N  X  N  ij  =  E  C  *  :  T  N  »,  erit 
=  E  C  :  T  N,  ct  F  C  :  E  C  =  ( 
verujii  ijtisdem  liasis  rcctaiigula  N  L 
ut  aiUtuiiiiies  N  (^  N  'i\  ac  proiiidv 
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■B  P  C  t  E  C;  ci){0  nltima  nimiini  r«clan« 
gnlorum  cvancKcntiinn  ut  N  L,  acl  tummam 
^tiangimkmaat  «ranescmitium  ut  N  O,  hoc  est, 
dftiiU  nd  aimm  fiUipsis  rper  Lem.  IV.) 
babil  leniiAiis  F  C,  ad  alterum  temi- 
£C    Q.«.d. 

M8.  CbrotL  1.  Idem  eodem  proniki  modo 
M  A  F  B  fuerit  EUifMi*  com- 
A  B,  habeni  cum  EUipu  A  £  B. 
El  seBentim  du«  qutrit  figur»  A  F  B, 
A  E  B,  qiMnim  wmiordiiwta  Q  N,  T  N,  sunt 
ii  dna  ntfone  et  querum  eat  oommunisdiameter 
A  Bi  lam  intcr  m  in  naione  datA  ordinattfum 

QN,TN. 

* 

S4%  Crrol.  %  AiVA  drcuH  cujus  diameter 
m  Bsdius  propuvtionaUt  intcr  duo«  EUiptis 
aiB  nualis  oc  arw  EUipsis.  Nam  sit  £  C  : 
11  s  U  :  F  C,  cc  radio  R,  describatur  circulus, 
Bios  cnculi  arca,  crit  ad  arcam  circuli  A  F  B, 
«  R*adFC%  ade6aue  ut  £  C  ad  FC; 
te^  cnm  ElUpsis  A  £  B,  eandem 
kAm  r«k)oem  ad  drculum  A  F  B 
(117),  ■airifcihim  cst  aream  circuU 
nio  Rt  dcOTpti  Mualem  csm  areJB 
BBpmAEB. 

iKL  Omi.  9L    Qyoniam  R  «  = 
F  C )(  E  C»  ct  ame  drculorum  sunt 
B  miadrBta,  erunt  arc«  £1- 
ol  miiim  rectangula. 

SSl.  C&nL  4.  Paim  ctiam  in  EI- 
%Am  fd  allipsi  d  drculo  aat  ctiain 
■«imUbti  cinms  quanim  ordinato 
QS(i  T  N,  dalambabeni  rationem,  et 
^nm  mX  diaroeter  conmiunis  A  B, 
■MB  X  R  B,  eaw  ad  arcam  correspon- 
^Mn  M  P  B,  ut  csl  £  C,  ad  F  C, 
ii«titRMadPM;sed  ductis  cx 
fNeunqne  diamccri  puncto  S,  rectis  S  P,  S  R, 
«  cdiiB  trianffulum  S  M  R,  od  triangulum 
8S1P,  nlMRadMP,  ob  communem 
■rimfM  triangttli  altitudinem  M  S ;  ergu  fccvor 
^  B  R,  sBt  ad  sectorem  S  B  P,  in  rationc  data 
£C;adFC. 


p  q  b,  ut  arm  P  Q  B  P,  ad  aroam  p  q  b  p, 
dii^ctd  et  sectorw  P  C  Q«  p  c  q,  simul  descripti 
invers^— ^CTH.  Ob  «quabilem  arearum  drca 
contra  C,  c,  descriptionem  (Prop.  I.)  tcmpus  pc^ 
riodicum  T,  in  orbe  P  Q  B,  est  aid  tempus  t, 
quo  describitur  sector  P  C  Q,  ut  area  P  Q  13  P, 
ad  sectorem  P  C  Q,  et  similiter  tempus  t,  quo 
describitur  sector  p  q  c,  est  ad  tempus  pe- 
riodicum  /,  in  orbe  p  q  b,  ut  sector  p  c  (|.  ad 
aream  pqbp,  hocefitT:l=:PQBP 
arm :  FCQ,ctt:/s=:pcq:pqbp  area, 
unde  per  compositionem  rationum  et  cx  nquo 
T:/  =  PQBPXpcq:pqbpXi'CQ. 
Q.e.  d. 

255.  Si  corpora  duo  EUipscs  A  E  B,  A  F  B, 
qnarum  est  axb  communis  A  B,  descrilxint,  Yiri- 
bus  ad  centrum  EUipsium  C  tcndcntibus 
tempora  pcriodica  crunt  scqualia. — Dcm»  Sint 
arcus  A  R,  A  G,  infinitesimi  eodem  tenipore 
dcscripti,  A  Q  tangens  ad  verticcin  A,  Q  U, 


^  IVir.    Corpora  duo  P,  p,  drca  ▼irium 
^"^  C,  c  rer olvendo,  orbitaK  P  Q  B,  p  q  b. 


;  Iraipus  periofiicum  in  orbit^  P  Q  B, 
«i  tcmpiis    pcriodicum    in    altcra    orbitil 


D  G,  axi  A  B,  paraUdse,  ct  quonism  Tirec 
ccntrales  smit  ut  Q  R,  D  G  (Prop.  VI.)  ct  ob 
eommuncm  distantiam  a  ccntro  A  C,  squalcs 
sunt  vires,  seu  eadem  vis  (Prop.  X.)  erit  Q  R 
=  D  G,  sectoies  vero  A  C  G,  A  C  R,  sunt 
ut  G  M,  R  M,  seu  E  C,  F  C.  (251),  et  aiv« 
EUipsium  A  £  B,  A  F  B,  sunt  etiam  ut  E  C, 
F  C,  (247.  218.)  quori^  cum  tempora  poriodica 
in  illis  Elli()}ubu8  sint  ut  arc»  A  £  R,  A  F  B 
directe  et  scctorcs  A  C  G,  A  C  R.  invcrsd 
(25'i.)  crunt  eaedcm  ut  E  C  ad  F  C  directd,  et 
E  C  ad  F  C  inversc,  hoc  est.  ut  E  C  X  F  C  ed 
F  C  X  E  C,  ac  pruindt^  in  ratione  squaliutis. 
Q.  c.  d. 

254.  His  positis  fadld  d(?iiion«ira/iir  ^uaHm 
eue  revolutionum  im  RUiptihu*  universit  cireum 
centrum  idcm  fhctarum  periodica  tempora. 
Nam  duas  quievK  eUipses  circa  idcm  ccntrum 
descriptSB  dicantur  A,  et  B,  descrilKitur  tertia 
Ellipsis  C,  similis  Ellipsi  A,  et  axem  unum 
communein  hobens  cuin  Ellipsi  B.  tempora 
periodica  in  F^Uipsibus  similibux  A  ct  C,  sunt 
scqualia  (|K*r  CoroL  3.  et  8.  Prop.  IV.  Newt.) 
«t  tempora  periodica  in  eUipsibus  C,  et  B.  axem 
alterum  communcm  babentibus  sunt  etiam  a^qua. 
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evadet  aequabilis.  Hoc  cst  theorema  Galilan.  (^)  Et  si  coni  sectio  para- 
bolica  (inclinationeplani  ad  conum  scctum  mutata)  vertatur  in  hyperbolam, 
movcbitur  corpus  in  hujus  perimctro  vi  ccntripeta  in  centrifugam  versa. 
Et  quemadmodum  in  circulo  vcl  cllipsi  si  vires  tendunt  ad  centrum  figurae 
in  abscissa  positum,  has  vircs  augcndo  vel  diminuendo  ordinatas  in  ratione 
quacunquc  data,  vel  etiam  mutando  angulum  inclinationis  ordinatarum 
ad  abscissam,  scmper  augentur  vel  diminuuntur  in  ratione  distantiarum  a 
centro,  si  modo  tempora  periodica  maneant  aequalia ;  (^  sic  ctiam  in  figu- 
ris  univcrsis  si  ordinatas  augcantur  vel  diminuantur  in  ratione  quficunque 


lia  (355.)  tempora  igitur  pcriodica  in  Ellipslbus 
quibusris  A  et  B  suiit  a^qualia.     Q.  c  d. 

(*)  255.  Et  ti  coni  seetio  paraMica  finclifia- 
iioneplavU  ad  conum  sectum  mutataj,  vertatur  in 
hjfperbolam  movebitur  corpui  in  htjus  perimetro 


vi  eentripetd  in  eentrifugam  vertL  Ci^  enim 
EUipsis  ceDtnim  C,  a  verticc  A,  in  plagam  F 
abit,  via  centripets  directio  ctt  per  lineas  P  C, 
P  F,  a  puncto  P,  ad  centnim,  et  ubi  infiniu 
eradit  distantia  P  C,  atque  P  S,  ad  centrum 
ducu  axi  paraUela  fit,  Ellipsi  in  parabolam 
mutata,  dircctioest  a  puncto  P,  ad  S,  sccundum 
lineam  P  S;  mutatil  in  Hyperbolam  parabola, 
ct  centro  ad  alteram  vcrticis  A  partem  translato 
in  c,  ris  centralis  directio  est  sccund^m  lineam 
P  B,  a  P  ad  B,  boc  cst,  a  ccntro  c  ad  P,  adc6. 
que  in  ccntrifugam  vcrsa  (228.). 

25^  Ex  quibus  sequitur  bcc  gencralis  lcx  ; 
Si  corpus  rcvolvatur  in  scctionc  conicd,  ct  vis 
centralis  tcndat  ad  scctionis  centrum,  aut  a  ccn- 
tro,  vis  illa  crit  dtrcctd  ut  distantia  a  ccutro,  et 
contra  si  vii  fucrit  ut  distantia  a  ccntro,  corpus 
roovetur  in  sectioce  conidL     (245,  246.) 

(')  257.  In  Jif^urit  universis,  si  ordinata 
augeantur  vel  diminuaniur  in  raliune  datd  vel 
angulus  ordinationis  mutetur,  nuinente  timjtore 
verwiico,  vires  augeniw  vei  minuuntur  in  ra- 


twne  distantiarum  a  centro,     Hujui 
qucntium  Lcmmatum  ope  patdnt. 

Lcmmom     In  fieur&  quavis  A   Q  D,   cujut 

diametcr  A  D,   ad  faanc  diamctrum  ordinatK 

Q  £,  n  G,  augcantur  vcl  minuantur  in  ratiooe 

data  Q  £,  ad  P  £,  vcl  ad  angulum 

qucmvis  'datum  P  £  D,  inclincotur, 

novaquc  describatur  curva  A  P  D,  per 

novarum  ordiuatarum  cxtrenia  tran* 

sicns,  fiitque  ccntrum  virium  C,  in  dia- 

roetro  posituro  utrique  curvscommunc, 

rectie  P  H,  Q  b,  qu«  cunras  in  punctu 

corrcqpondentibus  Q«  P,  tanguot,  ad 

idem  diametri    punctum   H   coavcr* 

gunt.— 2)m.    Ductis  rectis  P  f ,  Q  v. 

diametro  A  D  parallelis,  crit  Q,  v  a 

G  £  =  P  t,  ct  (pcr  bypothesim)  n  v : 

m  t  =  £  Q  :  £  P,  unde  et  a]tcniaiv> 

donv:Q£s=mt:  £P,  et  coeun- 

tibus  punctis  n  et  Q  m  ct  P,  crii 

propter   similitudinem    triangulonna 

nvQct  Q£b,  mtPctPEH 

n  V  :  £  Q  s=  Q  ▼  (G  £) :  £  h 

mt:  EP  =  Pt  (G£):£H 

Ci^m  crgo  sit  nv:  £Qssmt: 

£P,  eritG£:£h  =  G£:£II, 

ideoque  £  H  s=  £  b,  ac  proinde  tan- 

gentcs  ad  idcm  diamctri  punctum  H  convcfgunL 

Q  c.  d. 

*25B»  Lemma*  lisdcm  manentibus  scctorevan- 
csccns,  C  Q  n,  cst  ad  scctorem  C  P  m,  in  altcri 
curvi  corrcspondcntcm  ut  arca  A  Q  D,  ad 
arcam  A  P  D. — Denu  ob  parallclas  G  m  ct  E  P, 
Gn,et£QcstGy:CG  =  £P:C£ct 
CG:GL  =  CE:£Q  unde  ex  scquo  G  y  : 
GL=  £  P:  £Q=Gm  :  Gn(pcrconit) 
et  binc  Gm  —  Gy:  Gn  —  GL  =  ym:  Ln 
=  Gm:Gn=£P:Q£.  £x  pundo  C, 
dcmittantur  in  G  m,  ct  G  n,  perpendicularci 
C  z,  C  X ;  et  cx  punctis  P  et  Q,  in  diamccrum 
A  D,  pcrpcndiculares  P  V,  Q  K,  ct  crit  trian- 
gulum  C  7  m  :  triang.  CLn  =  ymX  Cs: 
LnXCx  =  GmXCz:  GnXCx.  Vcrum 
ob  similia  triangtila  C  z  G,  ct  P  V  £,  C  z  O  ct 
QK£,  estCz:CG=PV:P£.  ctCG: 
C  X  =  Q  E  :  Q  K  :  atquc  adco  per  oompoi^ 
tioncm  rationum  Cz:C:x=PVXQ£: 
QKXPE=PVX  Gn:QKXGm 
(pcr  constr.)  cum  crgo  sit  triangulum  C  j  m  : 
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data,  Tel  angulus  ordmationia  utcunque  mutctur,  manente  lempore  perio- 
dico;  Tires  ad  centrom  quodcunque  in  abcissi  positum  temlentes  in  singulis 
ordinfttis  augeotw  vel  diminumitur  in  ratione  distontiarum  a  centro. 


■iaig.  CL  n=Gm  X  CcGnXC  i 
=  GmXPVxGniOaXQK  X 
=  PV:QK,etPVBt.dQK. 
mum  G  E  P  m,  kI  pa- 
]  E  Qn,  boc  cit.  (per  Liin. 
iV.)iitaemtzact.W«»AFD,  id  annm 
A  Q  D I  «rgo  tiUDgulii  C  7  m,  C  L  n,  ■uni  in 
n&m  ■onim  A  P  D,  A  Q  D ;  «  punctu 
m  M  r,  n  et  Q  RKUudbui,  Hctor  C  P  m, 
nunir  trisDgiila  C  r  m,  et  wctorCQntrion. 
Iitlo  C  I.  n  ;  lunt  igitur  Hctiim  ilti  cvines. 
cnniutaTwAPD,AQD,  diiecte.  Q.cd. 
X59.  near.  liMlem  manmtibus,  n  tcmpan 
pcrio^KiD  CDrrii  A  P  D,  A  Q  D  tiicrinC  niqua- 
K^  niH  etDtripctB  in  pimctis  coirespondcntibui  : 
P  cl  Q  cnintkilei  w  ut  diMuitiK  a  centro  C  P, 
CQ,  ' 

ArmiK.  Kpnm  A  Q  D  rectii  ei  centro  C     : 

C  Q  n,  et  figim  A  P  d.  ia  totidem  sedom 
innHimiiliiilis  ■■! proindj etiam inler u Kqualet  i 
(S58J,  nt  C  P  m  djriw  intelliguCur ;  et  ob  : 
^^P^If  11  Kcdarum  ia  utruuc  figura  uumenun.  < 
■^BriAcm  Qliaiim  daaipDiHiem  (Prop.  I.}  et  t 
mfmE»  tBnpm  periodica,  lecUnia  C  P  m,  i 
CQn,aqiuli  tmtpm  doKTibentur.  Qiure 
ffB  Fnp    VI).     Vim  centiipctw  io  puncti* 


PetQ,  ninl  iutei  ic  ui  rrcta?  m 
m  et  I>,  n  et  Q  cociintibu)  ; 
l>Brsllclaa  QE,aGDtP£,  F 
F  G  =  Q  E  ^  P  E,  (257)  M  quis 

Duuicnt  a  n  ad  F  m  ticul  Q  S 
auiem  ci  C.  PanillulU  C  B,  C 
aH,FH,  TriangulaB  C  G 
«inulia  triaogutii  a  G  U,  F  C 
BG:  B  a=  G 
ct  O  G  :  F  G  =  G 
queBG:  OCsa  Gi  FG:: 
n  G  :  m  G  et  jungendo  leimic 


ad  P  E  ;  diictia 

et  O  G  C  sunt 

H  unde  cst      ' 

C  1  G  H 

C   :  G  H   idccb 

s=QE:  PE  = 


Dmlqucquiaab 
',  F  H  Panlttlas, 
■  □  s  et  Q  C  U, 


etestFm.  mO=Itm:m 
is  Rationibui  ert  B  n  X  I'  m 
=  CiiXRmr  inXmC,  1 
Omssan:  Fm,  cat  B  n  X  ^ 
O  m,  ergo  etiam  C  n  X  R  m  = 
ideoquo  Cn:Cm=R  m:  t 
tanliB!  a  Centro  in  cadem  Bunl  i 
CciUTalea. 


/t/^.y.^,^/.t./,^ 


•  /•■ 


..^ 


*/„... 


1%     c 
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SECTIO   IIL 


De  motu  corpGrvm  in  conicis  sectionilms  excentricis. 


PROPOSITIO  XL    PROBLEMA  VL 

Reoolvatur  corpus  in  ellipsi :  requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad 

bUicum  ellipseos* 

Esto  ellipseos  umbilicus  S.  Agatur  S  P  secans  ellipseos  tum  diametra^H 
D  K  in  E9  tum  OFdinatim  applicatam  Q  v  in  x,  et  compleatur  parailek^ 
grammum  Q  x  P  K.  Patet  E  P  sequalem  essc  semiaxi  majori  A  C»  ^m 
quod,  acta  ab  altero  ellipseos  umbilico  H  linea  H  I  ipsi  £  C  paralleLiB 
ob  acquales  C  S,  C  H  sequcn- 
tur  E  S,  E  I,  («)  adeo  ut  E  P 
semi-summa  sit  ipsarum  P  S, 
P  I,  id  est  (ob  paralldas  H I, 
P  R,  et  angulos  aequales 
IPR,HPZ)ipsarumPS, 
P  H,  quae  conjunctim  axem 
totum  2  A  C  adaequant  Ad 
S  P  demittatur  pcrpendicula- 
ris  Q  T,  et  ellipseos  latere 
recto      principali     (seu     (^) 

2  B  C  quad. 

T-g — -)  dicto  L,  erit  L 

X  Q  R  ad  L  X  P  V  ut  Q  R  ad  P  V  (0  id  est,  ut  P  E  seu  A  C  ad  P  C 


(>)  86a  Quu  (pcr  Prop.  48.Lib.5.Conic  (>>)  2C1.  InEUipaetHyperboUklni 

ApolL  nip.  11«».  IV.  de  Ellipa)  jequala  nint  ..,.        «BC*           ^*^^,.^ 

■nguU  quw  rect»  P  H,  P  8,  coM^^  pnnapale  L  =  — j-.^  nam  «  A  C  :  «  B  C 

tangcntcPR,etobpanlldMHI,  PRyipqualeB  ^„^    ,         ,,  i,-      4BC»        SBC* 


nic.  Apoll.  supcrius  Tlieor.  III.  dc  £Uip.) 


PE(Ar)  :  P  C,  iigo  ilU:  P  v  =s  A  Ci 
PC. 
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etLx  PvadGvPutLadGv;et(^)GvPadQv  quad.  ut  P  C 

quad.  ad  C  D  quad.  et  (per  Corol.  2.  Lem.  Vll.)  Q  v  quad.  ad  Q  x  quad. 

puQCtis  Q  et  P  coeuntibus  est  ratio  sequalitatis;  et  Q  x  quad.  seuQvquad. 

est  ad  Q  T  quad.  ut  £  P  quad.  ad  P  F  quad.  (*)  id  est,  ut  C  A  quad.  ad 

P  F  quad.  sive  (per  Lem.  XII.)  ut  C  D  quad.  ad  C  B  quad.  ("*)    Et  con- 

junctis  his   omnibus  rationibus,  L  X  Q  R  fit  ad  Q   T  quad.  ut  A  C 

XLX    PCqXCDq,  seu2CBqXPCqXCDqadPCX 

GvxCDqxCBq,  sive  ut  2  P  C  ad  G  v.   Sed  punctis  Q  et  P  coe- 

untibus  sequantur  2  P  C  et  G  v.     Ergo  et  his  proportionalia  L  X  Q  R  et 

S  P  n 

Q  T  quacL  aequantur.   Ducantur  haec  sequalia  in  ^ ^,  et  fiet  L  X  S  P  q 

«equale ^^^ — 9.  Ergo  (per  Corol.  1.  et  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta 

Q  R 

reciproce  est  ut  L  X  S  P  q,  id  est,  reciprocd  in  ratione  duplicata  distan- 

tis  S  P.     Q.  e.  i. 


Idem  aliter. 

Cum  vis  ad  oentrum  ellipseos  tendens,  qua  corpus  P  in  ellipsi  illa  rc- 
'^cdvi  potest,  sit  (per  Corol.  1.  Prop.  X.)  ut  C  P  distantia  corporis  ab 
^llipseos  centro  C  ;  ducatur  C  E  parallela  ellipseos  tangenti  P  R  ;  et  vis, 
^iia  corpus  idem  P  circum  aliud  quodvis  ellipseos  punctum  S  revolvi  po- 

tcst,  si  C  E  et  P  S  concurrant  in  E,  (")  erit  ut  ^  ^J^^^'  (per   Corol.  3. 

SP  q 

iVop.  VII.)  hoc  est,  s\  punctum  S  sit  umbilicus  ellipseos,  ideoque  P  E 

detur,  ut  S  P  q  reciprocd.     Q.  e.  i. 

(*)  Per  nRturam  Coniconun,  facta  partium    o  T  «.  «»♦  T  QT* 

Dimetri  lUDt  ad    quadrata   Ordinatanmi    ut  —  Wll*»ctLi  —  q^; 

Diametri  tnuisversae  quadratum  ad  quadratum  (•»)  Nam   (per    CoroL   S.  Prop.   VII.)   ▼!§ 

m   conTDgatae.     (Vide    supcrius  de    Conida  tendens  ad  centrum  C,  quam  exponat  recta  C  P, 

llKor.  II.  de  Ellipai  et  de  Hyperi>ola.)  est  ad  vim  tendentemid  aliud  punctura  Sw  quam 

(»}  EatC  A>  :  PF*  =  CD«_:  C  B  »:  exponat  recta  A,  ut  C  P  X   S  P*ad  cubum 

KLB?r*^"°^  «  *^*  K^K^  ^^^^7"     n  ^^  «ct®  quae  a  centro  A  ad   Tangeniem  R  P  Z 

B Crade6qiw  P  F^«  X  C  D »=  C  A »  X  B  C *,  auceretur  parallela  ad lineam  S  P a  aecundo  n- 

te  jpnanda  CA     :PF    —  CU     :C1S.  riuxn  centro  ad  punctum  P  curva  ductam,  qua 

(•)262.  Scripiisseorsimanalogiisr^idarawt.  quidem  recta  »qualis  foret  PE,  quoniam  ipai 

LxQR:LXPv=AC:PC  easet  Paralleb  et  inter  easdem  PktfaUelas  D  C> 

LxPv:GvP=:L:Gv  BPZ,  ade6que  CPXSP>:P£^es 

GvP:aT«=PC»:CD*  ^„      ,         IP  E  3    ^  . 

Qv»;QT*=CD*:CB«.  CP:A  =  ^  ^  ^;  hoc  est,  si  punctum  S  ait 

O?. "S^^Tl  A  VT?^v  ^r"^' V "cV^    '^"«~»  ^"'P^  «^'^"^  P  E  =  A  C (260) 

HK:  Hr»=ACX*-Xi't.»X^l^        detur-    erit   via  iit  S  P  »  i«rinrord-    liie   mutm 


agqualia  sin^  quod  supponi  poteat 
H4 
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Eadem  brevitate,  qu&  traduximus  problema  quintum  ad  parabolam,  ct 
hyperbolam,  liceret  idem  hic  fiicere :  verum  ob  dignitatem  problematis, 
et  usum  ejus  in  sequentibus  non  pigebit  casus  cseteros  demonstratione 
confirmare. 


PROPOSITIO  XIL    PROBLEMA  VIL 

Maoeatur  corpus  in  hyperbold :  requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad 

umbilicum  Jipxrce, 

Sunto  C  A,  C  B  semiaxes  hyperbolae;  P  G,  K  D,  diametri  alis 
conjugataB ;  P  F  perpendiculum  ad  diametrum  K  D ;  et  Q  v  ordinatim 
applicata  ad  diametrum  G  P.  Agatur  S  P  secans  cum  diametrum  D  K 
in  E,  tum  ordinatim  applicatam  Q  v  in  x,  et  compleatur  parallelogram- 
mum  Q  R  P  X.  (®)  Patet  E  P  aqualem  esse  semiaxi  transverso  A  C^  eo 
quod,  acta  ab  altero  hjrperbolse  umbilico  H  linea  H  I,  ipsi  E  C  parallela, 
ob  aK}iudes  C  S,  C  H  sequentur  E  S,  E  I ;  adeo  ut  E  P  semidifierentia 
sit  ipsarum  P  S,   P  I,  id  est  (ob  parallelas  I  H,  P  R  ct  angulos  sequales 

1  P  R,  H  P  Z)  ipsarum  P  S,  P  H,  quarum  difiercntia  axem  totum 

2  A  C  adscquat     Ad  S  P  demittatur  perpendicularis  Q  T.     Et  hyper- 

2BCq     ,. 
boIoB  latere  recto  principali  (&eu     kq    )  ^icto  L,  erit  L  X  Q  R  ad  L  x 

P  V  ut  Q  R  ad  P  V,  seu  P  x  ad  P  v,  id  est  (ob  similia  triangula  P  x  t, 
P  E  C)  ut  P  Ead  P  C,  seu  A  Cad  P  C  Erit  etiam  L  x  P  v  ad  G  t 
xPvutLadGv;  et  (ex  naturS  conicorum)  rectangulum  G  v  P  ad  Q  v 
quad.  utPCqadCDq;et  (per  Corol.  2.  Lem.  VII.)  Q  v  quad.  ad 
Q  X  quad.  punctis  Q  et  P  coeuntibus  sit  ratio  fequalitatis ;  et  Q  x  quad. 
seu  Q  vquad.  cst  ad  Q  Tq  ut  E  Pq  ad  P  Fq,  id  est,  ut  C  Aq  ad  P  Fq, 
sive  (per  Lem.  XIL)  ut  C  D  q  ad  C  B  q :  et  conjunctis  his  omnibas 
rationibus  L  X  QRfitadQTqut  A  C  X  L  X  PCqXCDq,  seu 
SCBqXPCqxCDqadPCxGvX  CDqXC  Bq,  sive  ut  2  P  C 
ad  G  V.  Sed  punctis  P  et  Q  cocuntibus  asquantur  2  P  C  et  G  v.  Ergo 
et  his  proportionalia  L  X  Q  R  et  Q  T  q  (')  aequantur.     Ducantur  haec 

n  eb'3.  EslSEasSP+Pretobcqua-  EPZ(per  15.  1.  E1eni.)ade6que  IP  R=  H 

TetiES,  EI,c8tPI&=£IJ|-P£=:£S4.  P  Z.  ct  ob  parallclas  I  II,  P  U,  angulut  P  U  1 

P£=:SP  +  3P£,  ac  proinde  PI  — SP  s=IIPRs=I  PZr=III  P,  unde  H  P  = 

=  2  P  E»  ac  P  £  cst  scmidiflrercntia  ipaarum  P  1«  ado6que  £  P»  cf»t  bcmidificrentia  ipMrum 

PS,  PI;  aed  angulus  H  PRsrRPS»  an-  P  S    P  H,  ct  quia  difrcrcntia  rcctarum   P  8, 

gulus  cnim  intcrccptut  inter  lineu  a  focis  ad  P  H,  axem  totum  2  A  C,  adzrquat  (per  Prop. 

punctum  Ilypcrbolie  ductas  bifiuiam   dividitur  51.  Lib.  3.  Conic.  Apoll.  Vidc  hup.  llicor.  IV. 

per  Tangcntcm  (per  Prop.  48.  Lib.  3.  Conir.  dc  Ilyperb.)  c&t  E  P  =  A  C. 

ApolL  vidc  Tboor.  V.  de  Hyp-)  ct  R  P  S  =  (")  2(»'l.  Notondum  cst  quod  in  hypcrboU 
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S  P  q                                                 SPq  X  QTq 
asqoalia  in  q  ts  ,  et  fiet  L  x  S  P  q  aequale oTT *  Ergo(per 


E  Z 


CoroL  1.  ct  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  reciproc^  est  ut  L  X  S  P  q,  id  est, 
redproce  in  ratione  duplicata  distantiac  S  P.     Q.  e.  i. 


Idem  aliterm 

Inyeniatur  vis,  quae  tendit  ab  hyperbolae  centro  C.    Prodibit  haec  dis- 

tantiaeC  P  proportionalis.     Inde  vero  (per  Corol.  3.  Prop.  VII.)  vis  ad 

P  E  cab. 
nmbilicnm  S  tendens  erit  ut    o  p      >  hoc  est,  ob  datam  P  E  reciproc^ 

nt  S  P  q.     Q.  e.  l 

Eodem  modo  demonstratur,  quod  corpus  (^)  hac  vi  centripeta  in  cen* 
trifugom  versa  muvebitur  in  hyperbola  opposit&. 


flicat  in  EUipd,  (uC  llqaet  ez  demonstnitione 
Frop.  X»  et  aI.)  Istus  rectum  prindpale  sive 

(*)  265.  Nam  ez  centro  C,  in  tangcntem 
P  R  productam  ducta  intelligatur  recta  ipsi 
H  Ppanillela,etea(BquaIiscritlinc8eP£;  £te- 


nim  ob  parallelas  P  R,  C  £,  et  H I,  angulua 
quem  linea  ipsi  H  P,  parallela  cffidt  cum 
C  £»  «qualis  erit  angnlo  P  H  I  =r  H  I  Bs 
C  £  P ;  linea  autem  intra  duas  paraUelas  cqua- 
liter  indinatje  nmt  «equales.  £st  igitur,  (per 
Corol.  3.  Prop.  VII.)  vis  centrifiiga  k  Centro 
C,'  tcndens  qua  corpus  P,  hypeibolam  A  Q  P, 
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LEMMA  XIIL 

(')  TmUis  rectum  parahoUe  ad  vertieem  quemm  pertiruns  est  quadmpbm  diS' 
tanlico  xxrticis  iUius  ab  vambUico fffxrm. 
Fatet  ex  coiiici& 


LEMMA  XIV. 


Perpendicubm^  quod  db  umbilico  paraboUe  ad  iangentem  ejus  demmttur^ 
medium  cst  proportionale  inter  distafUias  umbilici  a  puncto  contactus  ei  a 
vertice  piindpali  figura. 

Sit  enim  A  P  parabola,  S  umbilicus  ejus,  A  vertex  principalis,  P 
punctum  contactus,  P  O  ordinatim  applioata  ad  diamctrum  prindpalem, 
P  M  tangens  diametro  prin- 
dpaii  occurrens  in  M,  et 
S  N  linea  perpendicularis  ab 
umbilico  in  tangentem.  Jun-  ^ 

gatur  A  N  et  ob  aequales 
M  S  et  S  P,  M  N  et  N  P, 
M  A  et  A  O  parallftlaB  erunt 

rectae  A  N  et  O  P ;  et   inde  gi  5       S         O^ 

trioiigulum  S  A  N  rectangulum  erit  ad  A,  et  simile  triangulis  ssqualibus 
SNM,  SNP:  ergoPSestadSNutSNadSA.     Q.  d.  e. 

Cord.\.  PSqestadSNqutPSadS  A. 
"  (•)  Corol.  2.  Et  ob  datam  S  A  est  S  N  q  ut  P  S. 

Corcl.  S.  Et  concursus  tangentis  cujusvis  P  M  cum  recta  S  N,  qoae 
ab  umbilico  in  ipsam  perpendicularis  est,  incidit  in  rectam  A  N  quse  para- 
bolam  tangit  in  vertice  principalL 


defdibit  adTini  centriAjgam  a  foco  H  tendeiitcin 
«Tua  eandem  hyperbolam  pcrcumt  ut  C  P  X 
HP^adPE^    Vim  a  centTo  C,    tendentcm 
qu»  est  ut  C  P,  exponat  recta  C  P,  et  alteram 
▼im  k  foco  H  directam  exponat  recta  A,  et  erit 

CPX  HP»:  P£3=sCP:  A=s— — . 

H  P  * 
hoc  est.  ob  P  £  squalem  datc  A  C,  vis  a  fbco 
H  tendcns  est  redproci  ut  H  P  ^, 


(0  ^6G.  Dem.  Hlius  demonstratkmem  mm 
superius  in  Compendio  de  Conids,  Tbeor.  IV. 
de  Parobola  dedimus. 

(•)  Cum  sit  (per  CoroU.  1.)  S  A  X  P  S  fc=r 
SN<X  PS,  ade6que  SAXPSsSN*; 
critob  datam  S  A,  SN^  utPS,  id  ert,  wia- 
tioncs  quadrati  S  N  <,  in  eadem  paraboU  erunft 
ut  variationes  rect»  S  P  sive  ut  dititanti»  a  ibco. 
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PROPOSITIO  XIII.    PROBLEMA  VIIL 

'Abfoeatur  corpus  in  perimetro  paraboUs :  requiritur  lex  vis  ceniripeta  ien» 

dentis  ad  umbiUcum  hujusjigura:. 

Maneat  constructio  lemmatis,  sitque  P  corpus  in  perimetro  parabolaey 
et  a  loco  Q,  in  quem  corpus  proxime  movetur,  age  ipsi  S  P  porallelam 
Q  R  et  perpendicularem  Q  T,  necnon  Q  v  tangenti  parallelam,  et  occur- 
rentem  tum  diametro  P  G  in  v,  tum  distantiae  S  P  in  x.  Jam  ob  similia 
triongula  (^)  P  x  v,  S  P  M,  et  sequalia  unius  latera  S  M,  S  P,  aequalia 
sunt  alterius  latera  P  x  seu  Q  R  et  P  v.  Sed  ex  conicis  quadratum  or- 
dinatse  Q  v  aequale  est  rectangulo  sub  latere  recto  et  segmento  diametri 
P  V,  id  est  (per  Lem.  XIII.)  rectangulo  4PSXPv,  seu^PSxQR; 
et  punctis  P  et  Q  coeuntibus,  ratio  Q  v  ad  Q  x  (per  CoroL  2.  Lem.  VIL) 
fit  ratio  sequalitatis.     Ergo  Q  x 

quad.    eo  in  casu  srquale    cst  ^x^      Q 

rectangulo  4«  P  S  X  Q  R.  Est 
autem  (ob  similia  triangula  Q  xT, 

S  P  N)  Q  X  q  ad  Q  T  q  ut 
P  S  q  ad  S  N  q,  hoc  est  (per 
CoroL  L  Lem.  XIV.)  ut  P  S 

ad  S  A,  id  est,  ut  4  P  S  X  Q  R ^ 

ad  4  S  A   X   Q  R,  et  inde       ^  A,     S 

(per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  (»)  Q  T  q  et  4  S  A  X  Q  R  «quantur. 

n        ^    i,  r    •    SPq        'n     SPq  XQTq 

Ducantur  hoec  aKjualia  m  q  j^  >  et  fiet qR «quale  S  P  q  x 

4  S  A:  et  propterea  (per  CoroL  1.  et  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  est  re- 
ciprocc  ut  S  P  q  X  4  S  A,  id  est,  ob  datam  4  S  A  reciproc^  in  dupli- 
cata  mtione  distantiae  S  P.     Q.  e*  i. 

Corol.  1.  (*)  Ex  tribus  noviasimis  propositionibus  consequens  est,  quod 
si  corpus  quodvis  P  secundum  lineam  quamvis  rectam  P  R  quacunque 

(«)  •  Nam  ob  panillelas  MPetQv,  MSet  a  centro  Tiriam  reciprocd  pioportionalia,  corpus 

PG,  cstangulu«vPx=sPSMetPxv=  movebiturinaliquasectionumcoiiicanmu-Dan. 

^  *  T  —  M  P  S.  Prima  para  propositionis  a  Nkwtono  eleganter 

(°)  267.  Quoniamlatusrectum  prindpale  L  dcmonttrata,  potest  adhuc    aliter  et  fenentim 

=  4A8.et«*4ASXQR=QT«,  erit  .         _  .    ^T  SP 

ctiam  in  parabolA  ut  in  cartcris  Sectionibus  coni-  demonstran.      Vis  centnpeta  ut    §  yj  v  R 

cis  (264),latus  lectum  principalc  L  =  ^  ^  ^  (^^^0    ^  '^   <>°^   sectione    conicft    R  ssz 

Q  R  L  X    S   P  3  SP 

(*)  268.   Si  corpufl  moveatur  in  aliquA  scc-  — ^  g  y  3 —  (239.)     Erg^^  ^  ^  « 

tiooum  oooicarum  mnbiiicum  babcntc  in  ccntro  2SY^VSP  2  ^   '^ 

vimnn,  vis  centripeta  erit  reciprocd  proportio-  cy3vtO«sp3=t  vrqps  ^oc  est,  ob  datttn 

nalumiadrato  distanUa  locorum  ab  umbilioo,  et  g      X.i-X»^  ^      L,X.^r* 

ctmtrSd  vis  ccntripcta  fucrit  quadrato  distantio}    — .,  vis  cst  ut  —L      Q.  c.  !•■ 

L  S  P 


lU  PHILOSOPHL£  NATURALIS       [Mot.  Cobfoe 

caiii  Tdocxtate  exeat  deloco  P,  et  yi  ceDtripeta,  qus  reciproce  pn^rtio» 
nalis  qaadrato  ^ij^nintig»  locomm  a  centiOy  simiil  agitetnr ;  'iiiovebitiir  hoc 
corpus  in  aliqoa  sectioniim  conicarum  ambilicum  hahente  in  centro  yirium ; 
et  contra.  Xam  datis  mnbilico,  et  poncto  eontactns,  ct  positione  tangen- 
ti%  describi  potest  sectio  conica,  qu2e  cnrraturam  datam  ad  pnnctum  iilud 
habebiL  Datur  antem  curvatura  ex  data  vi  ceutripeta,  et  velocitate  Qor- 
poria :  et  orbes  dno  se  mutuo  tangentes  eadem  yi  centripeta  eademque  vc* 
locitate  descrilH  non  possunt. 

CorGi.  2.     Si  velocitas,  quacum  corpus  exit  de  loco  suo  P,  ea  sit,  qua 


Corpoi  P,  «bti  cnm  «docitale  Mcundani 
^Tminnwn  «faum  P  Q,  pffopdatur,  aique  tis 
eKBtnfitXM  ad  pixactinn  S  tfiKJrmk  quanthas 
timf4nt»  «btft  'm  puBcto  dato  P,  in  rm%  a  ccntio 
cSifanTrw  cs  vis  at  scznpcr  in  ntiooe  iaTena  qu»- 
dmi  dntiiw  z  coHio  S^  s  n  fucnt  corpans 
P  vciodtM  quam  vi  ccntnpcta  ot  est  in  P  uni- 


fijnmter  orgente  icquireret  cndcndo  pcr  ^  SP 
et  prarterea  P  S  sit  ail  P*  Q  peipcndkruUris, 
oorpus  P  drculum  describet  cujus  centrum  S  ct 
radius  P  S  (201.)  Si  Tero  alia  fuerit  relodtas, 
aut  P  S  ad  P  Q  obliqua,  corpus  P'aliam  dc 
■oibet  orliitam  in  quik  tangcns  P  Q,  noo  sempcr 
crit  ad  radium  vectorcm  S  P  perpendicubris. 
Sh  igitur  P  Q  ad  S  P  obUqua,  datur  P  r, 
ndius  drculi  oibitam  a  oorpore  P  describet»- 
dam  OKulantis  fai  P ;  cx  r  ip  P  S  demittatur 
perpendicularis  r  H,  et  cz  H  in  P  r  perpend». 
cularis  H  K,  iungatuique  S  K ;  Ddnde  fiat 
angulus  Q  P.  F  complementum  ad  duos  rectos 
anguli  Q  P  S,  ct  si  fucrit  P  F  poraUela  ipu 
S  K,  describotur  psuabola  cujus  nmiMl^n»»  s. 


axis  S  K,  et  punctnm  paimeui  P.  dau  sunt. 
Si  Tcrd  P  F  ipsi  S  K  occunat  in  puncto  aliquo 
F,  tunc  Ibcis  S^  ct  F,  ct  perimecri  puncto Pd*- 
tb  describatnr  HjpciboU  u  pnDctn  S  et  F  c»- 
dant  ad  candcm  panem  puncti  K,  ct  EUipsis  si 
cadant  ad  partesoontnna%  ct  oorpus  P  mtiif 
bitur  ui  sectioDe  oonica  pcr  com  oonstructiooem 
descripta.  Nam  (peroanstiuct.)aoguliis  QPF« 
cst  oomplementum  anguli  Q  P  S^  ad  duoa 
rectos ;  scd  anguhis  S  P  M,  est  quoque  eji»- 
dem  anguli  Q  P  S»  oooiplementum  adduosxeo- 
tos  ac  proinde  Q  P  F  =s  S  P  M,  crgo  sub. 
ducto  oommunt  angulo  S  P  F,  crit  angulus 
Q  P  S=s  F  PM,  adeoque  Q  P,  tangens  tee~ 
iian»  in  P,  (Prop.  4S.  Lih.  3.  Cooic.  ApolL  ct 
per  Tlwor.  III.  sut  IV.  dc  Hvp.  £1L  ct  Paiab.) 
Cum  igitur  sectionis  axis  sit  S  K«  et  P  K» 
ad  tangvntem  P  Q  normalis  (pcr  constr.) 
crit  P  r  radius  cunraturae  sectionis  in  puncto 
P,  (239.)  eadcra  igimr  est  scctionis  oonica»  cl 
orbitaequam  corpus  P  describit  tangens  atoua 
curratura  in  puncto  P,  pono  aectio  oooica 
D  P  A  dcscribi  potest  n  aBqoa  oeotripetiad  niiu 
tMiicum  S  tendente  qujefitsenqMrredpnicdpro- 
poidonalis  quadrato  distantije  ab  illo  puncto  8 
(per  superiiks  demoostrota)  et  ex  datis  ooipotii 
alicujus  A  sectionem  desaibentis,  Tclodtate  in 
puncto  P,  directioQe  tangcntis  P  Q»  directioiie 
vis  P  S,  et  curratura  sectionis  conicse  in  P» 
datur  Tts  centripctae  quontitas  absoluta  in  pundo 
P,  (34S.)  qua  corpus  A  in  sectiooe  ooiiic&  ro- 
tinetur  in  P,  pooamus  Telocitatcm  corpogla  *  A 
condvm  cum  Telocitate  projectioms  oorpoiis  P 
orbitam  suam  describentis,  ti^  eadem  ent  c|Ui 
orbitc  tft  Sectionis  Conioe  curTotura  in  P,  idon 
Tirium  ccntrum  S,  idcm  punctum  P,  inJiiu 
tangens  P  Q,  codem  Telodtos  pro|ectiom% 
eadtf m  lex  Tis  centripeto^,  ac  pioindi  eadon  illiiit 
quantitas  absoluta  in  puncto  P,  tam  in  icctiona 
conica  quim  in  oibita  a  corpora  P  descfibtndA» 
Ciun  igitur  corpus  P,  iis  poaitis  mwMit  cnr- 
Tom  describere  possit  et  quidem  lectioQGm  coni- 
cam  D  P  A  possit  describcrVf  eam  leTCfft  de- 
scribet(244.)    Q,c  2'*". 

2"°.  hujuscc  propositionis  portem  fiormu. 
lis  analyticis  inTcncrunt  Ilcrmannuset  Bcnioui- 
lius  in  Monumcntis  Acadcmiai  Poriuciaisi  oik 
17ia 
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lineola  P  R  in  minima  aliqua  temporis  pardcula  describi  possit ;  et  vis  ccn- 
tripeta  potis  sit  eodem  tempore  corpus  idem  movere  per  spatium  Q  R 
iLOvebitur  hoc  corpus  in  conica   aliqua   sectione;   cujus  latus  rectum 

principale  est  quantitas  illa  {')— — ^9  qui£  ultimo  fit,  ubi  lineolse  P  R^ 

Q  R 

Q  R  in  infinitum  diminuuntur.  Circulum  in  his  Corollariis  refero  ad 
ellipsin ;  Ct  casum  excipio,  ubi  corpus  recta  descendit  ad  centrum. 

PROPOSITIO  XIV.    THEOREMA  VI. 


&'  corpora  plura  reoohantur  circa  centnm  commune^  et  vis  centripeta  sit  rc 
ciproce  in  dtiplicatd  ratione  distantia  locortm  a  centro  g  dico  quod  orbium 
laUra  recta  principalia  sunt  in  duplicatd  ratione  arearum,  quas  corpora 
radtis  ad  cenirum  ductis  eodem  tempore  describunt. 

(■)    Nam  (per   Corol.   2.   Prop. 

XIIL)  latus  rectum  L  a^uale  est 

QTq 
qnandtati  ""Q^j    q^ae    ultimo    fit, 

ubi  coeunt  puncta  P  et  Q.  Sed  linea 
minima  Q  R  dato  tempore  est  ut  vis 
centripeta  generans,  hoc  est  (per  hy- 
pothesin)  reciproce  ut  S  P  q.    Ergo 

Q-j^  est  tft  Q Tq  X  S  P q,  hoc  est, 

htm  rectum  L  in  duplicata  ratione  arese  Q  T  x  S  P.     Q.  e.  d. 

Corol.  (•)  Hinc  ellipseos  area  tota,  eique  proportionale  rectangulum 
sub  axibus  est  in  ratione  composita  ex  subduplicata  ratione  lateris  recti,  et 


(^)  •  Frtet  ez  noU  267. 

(■)  869.  Snt  in 
Hjrpocben  ptopositl- 
oob  UT.  duanim  aec- 
tkmum  conicanim 
scDs  quun  minimi 
P  Q,  p  ^  aimul  des- 
o^itiy  I^  I9  earusi* 
dem  jfltcfn  vectSj  (et 
pcr  Prop.  VI.  et 
Uyp.)  QR:qra 
8  p  »  s  S  P«.    Sed 

f^'^  QR-  qr 

Sp*SP» 

=sQT*X  SP*:qt»X  Sp«.   Sunt  autem 
QTXSP,  qtX  Sp,ut  sectores  evancsccntes 


S  Q  P,  S  q  p,  crgo  latera  recta  L,  1,  sunt  in 
duplicat&  rationc  arearum  simul  descriptarum  * 
nam  are«  qusvis  simul  deacriptae  sunt  semper  ut 
sectores  S  Q  P,  S  q  p,  simul  descripti,  ob  oqiia- 
bilem  circ^  centrum  virium  S  arearum  descrip. 
tionem  in  utraque  sectiune  conicd.  Hinc  in 
analogiis  loco  quadrati  areae  dato  tempore  de- 
scriptae  substitui  potest  scctionis  latus  rectum  ot 
contra,  dummodo  id  flat  in  Hypothesi  proposi- 
tionis. 

(■)  270.  Hinc  EUipscos  area  tota  eiqtie  pro» 
portionale  rectangulum  sub  axibus  (250.)  est  in 
ratione  compositd  ex  subdupticatd  ratione  laterts 
recti  et  ratione  temjxnis  periodicL  Namque  tem- 
pus  periodicum  (252.)  est  ut  area  tota  direct^  ct 
area  tempore  dato  descripta  inversd^  adcoque 
arca  tota  est  ut  area  O  T  X  S  P  qu»  dato  tem- 
pore  describitur  (boc  est,  (269.)  ut  ndix  quad- 
rata  latcris  recti)  ducta  in  tcropus  pcriodicum. 
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ratione  temporis  periodicL   Namque  area  tota  est  ut  area  Q  T  X  S  P,  qum 
dato  tempore  describitur,  ducta  in  tempus  periodicum. 

PROPOSITIO  XV.    THEOREMA  VIL 

lisdem  positis^  dico  quod  tempora  periodica  in  eliipsibus  sunt  in  ratione  ses* 

quiplicatd  majorum  aaium. 

Q)  Namque  oxis  minor  cst  medius  proportionolis  inter  oxem  majorcm  et 
latus  rectum,  atque  ideo  rectangulum  sub  axibus  est  in  ratione  compouta 
ex  subduplicata  ratione  lateris  recti  et  sedquiplicata  ratione  axis  majoris. 
Sed  hoc  rectangulum  (per  Corol.  Prop.  XIV.)  est  in  ratione  composit&  ex 
subduplicata  ratione  lateris  recti  et  ratione  periodici  temporis.  Dematur 
utrobique  subduplicata  ratio  latcris  recti,  et  manebit  sesquiplicata  ratio 
majoris  axis  eadem  cum  rationc  periodici  temporis.     Q.  e.  d. 

(®)  CoroL  Sunt  igitur  tempora  periodica  in  ellipsibus  eadem  ac  in  cir- 
culis,  quorum  diametri  aequantur  majoribus  axibus  ellipseon* 

PROPOSITIO  XVI.    THEOREMA  VIIL 

lisdem  positiSf  et  aciis  ad  corpora  lineis  rectis^  quce  ibidem  tangant  orbitas^ 
demissisque  ab  umbilico  communi  ad  has  tangentes  perpendicularibus  :  dico 
qtiod  velocitates  corporum  sunt  in  raiione  compositd  ex  ratione  perpendiculo' 
rum  inversCi  et  subduplicatd  ratione  laterum  rectorum  principalium  directi. 

Ab  umbilico  S  ad  tangentem 
P  R  demitte  perpendiculum  S  Y,  et 
vclocitas  corporis  P  crit  reciproce 
in   subduplicata   ratione  quantitatis 

— j— .     Nam  velocitas  illa  est  ut  ar- 

cus  quam   miiiimus  P   Q  in   data 

tcmporis  particulu  descriptuS)  hoc  est 

(pcr  Lem.  VII.)  ut  tangens  (^)  P  R, 

id   cst,  ob  proportionolcs  P    R  ad 

SPxQT 
Q  Tet  S  P  ad  S  Y,  ut — ^  y      , 

(^)  S71.  Sit  EllipMs  axis  major  A,  minor  D, 
Latu»  rectum  L,  tcmpus  pcriodicum  T;  ct 
quoniam  A  :  B  =  B  :  L»  orit  B  *  =  A  X  L, 

B=:A  *XL*.   Ax  B  =  A5xLi' 
•ed  rccungulum  A  X  B,  (27a)  ett  ut  T  X 

L^*   crgdA§X  L  »  cst  ut  T  X  I-  *»etdivi- 

dondo  utrumque  turminum  pcr  L  *  crit  A  \  ut  T. 


f^)  272.  Circulus  cst  spccies  cllipsis  rujui 
foci  cum  ccnlro  ci>inc-dunt  ct  Latus  rcctum  cum 
diamctni  ;  sod  tcnipora  pcriodica  in  KUipRibut 
r|UT  axcni  mnjorcin  miiialcm  habcnt  sunt  onjua^ 
lia  (271.)  crf^in  Kllii>si  ctcirculo  cujusdinme- 
tcr  iicu  axis  lequatur  axi  majori  ellipsisy  tcuijxirm 
penodica  {cqu.^mtur. 

{^)  *  Vclocitas  c^  ut  tangcna  P  R,  sod  ob  Uft- 
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me  at  S  Y  redproceet  S  P  X  Q  T  directe;  estque  S  P  x  Q  T  utarca 
dato  tempore  descripta,  id  est  (per  Prop.  XIV.)  in  subduplicata  ratione 
Iateris*rectL     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  (*)  Latera  recta  principalia  sunt  in  ratione  composita  ex 
duplicata  ratione  perpendiculorum«  et  duplicata  ratione  velocitatum. 

Corot.  2.  Velocitates  corporum,  in  (Q  maximis  et  minimis  ab  umbilico 
oommtini  distantiis,  sunt  in  ratione  composita  ex  ratione  distantiarum  in« 
▼ers^,  et  subduplicata  ratione  latcrum  rectorum  principalimn  directe» 
Nam  perpendicula  jam  sunt  ipsse  distantiffi. 

CoroL  S.  (^)  Ideoque  velocitas  in  conica  sectionc,  in  maxima  vel  mi- 
nim&  ab  umbilico  distantia,  est  ad  velocitatem  in  circulo  in  eadem  a  centro 
iliiy^^ii.  in  subduplicata  ratione  lateris  recti  principalis  ad  duplam  illam 
distantianL 

CoroL  4.  (^)  Cojnporum  in  ellipsibus  gyrantium  velocitates  in  mcdiocri- 
bus  distantiis  ab  umbiUco  communi  sunt  eaKlem,  quse  corponun  gyrantium 
in  drculis  ad  easdem  distantias ;  hoc  est  (per  Corol.  6.  Prop.  IV.)  reciproc^ 
m  subduplicata  ratione  distantiarum.  Nam  perpendicula  jam  sunt  semi- 
axes  minores,  et  hi  sunt  ut  mediae  proportionales  inter  distantias  et  latera 
Fecta.  Componatur  haec  ratio  inverse  cum  subduplicata  ratione  laterum 
rectorom  direct^,  et  fiet  ratio  subduplicata  distantiarum  invcrse. 

Corol.  5.  In  eadem  figura,  vel  etiam  in  figuris  diversiS)  quarum  latera 
recta  principalia  sunt  aequalia,  velocitas  corporis  est  reciproce  ut  perpch- 
diculum  demissum  ab  umbilico  ad  tangcntem. 

Corol.  6.     (0  In  parabola  velocitas  est   reciproce  in  subduplicata  rati- 

gnlof  ad  T  et  Y  rectos  et  anguk»  Q  P  T,  dtiplicati  ratione  laterum  'rectorum,  hoc  est  in 

T    P    S^     punctn     P,     Q,     coeuntibus    ».  subduplicatft  ratione    latens  rccti  sectionis  co- 

fuleit    triangalum    crancscens   Q,   t*   T,    si-  nics,  ad  duplam  illam  distantiam  qux  est  latus 

nik  erit  triangulo  P  S  Y,  adeoque  Q  F  (P  rectum  circulL 

W.OT       QPftV«*PR       SPXQT  (''^•SitAcorporisinEllipsigyrantismedio- 

ii;.^^l=s5F:Sy,  etPH  =: — ^-Y^     cris  distantia  ab  umbibco,  sit  etiam  cixcuU  ra- 

(")•  Velodtatisquadratum  c^  estdirect^  ut     ^j"'   \>   semiaxis    minor,  seu    perpcndicula- 

\  ris  demiasa    cx  umbilico     in     tangentem    axi 

|"Y"«(P*^  XVI.).  ergdLestut  c^XSY:».     majori  parallelam  sit  B,  latus  rectum  L,  ctcir- 

0  •  VUxiamei  miDin»  distantiffi  sunt.il.  S""  '^' ™*V"  (272.)  erit  2  A,  velocites  in 

t«rn^  umbilioo  «1  vertices  principale»  con-  ^"'P»  »'  ^'  '»  "^^  %«?  ^  (P"  ^P- 

^oita,  adeoque  c&km  ilHc  axis  sit  perpcndicularis     XVL)  CS:cSs=< : s   L    X   A   : 

tegeoli,    ipsa  perpendicula  ad  tangentom   in  B  *     A  ^ 

Bttiimsaminimisdistantiissuntipsiedistanti»;  2  B  »;  sed  ex  Conids  distantid  a  foco  ad  ex- 

»dioci»  dlftantin  sunt  distanti»  ab  umbilico  ad  tremitatem  seroiaxis  minoris  (quae  est  mediocris 

*Bt«H  axis  minoris  Eliipseos,  adcoque  scmiaxi  distantja)  cst  ajqualis  scmiaxi  majori,  est  ergo 

*V*i  squantur.  distantia  A  scmiaxis  major,  idcoque  cum  ex 

(*)»Namcirculusille(272.)estellip8iscujus  ">n»cis  sit   A  :  B  =  2  B  :  L,  est  2  B  «=  A 

loviwtum  est  ipsa  diameter,  ideoque  est  ipsa  X  L,  crgo  C  «  =  c  *,  et  C  =  c. 

^dittaiitia  ab  umbilico  seu   ccntro,  quare  (*)  In  PmboUt  velocUas  est  redjrroci  in  tubdu- 

«««Minipaiiatardistantiatam  inconicisec.  i^^^coM    ralume    dislaniuB  corpitnt  ab  umbiiic» 

"nniiliii  ni  draiks  volocitates  sunt  in  sub-  fs^*^  l  cum  enim  velocitas  sit  rcdprood  ut  per- 
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one  distaiitiae  corpoxia  ab  umbilico  figuras ;  in  ellipsi  magis  variatur,  in 
hj^perbola  minus  quam  in  hac  ratione.  Nam  (per  CoroL  2.  Lcm.  XIV.)  per^ 
pondiculum  demissum  ab  lunbilico  ad  tangentem  parabolae  est  in  subdu- 
plicata  ratione  distantiiB.    In  byperbola  peipendiculum  minus  variatur,  in 

ellipsi  magis. 

Corol,  7.    ( ^  )  In  parabola  velocitas  corporis  ad  quamvis  ab  imifailico 
distantiam  est  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in  circulo  ad  fflndem  a 


U    D 


pendiculum  demiaBum  ab  umbilico  ad  Tangen- 
tem,  per  praeced.  Coroll,  et  (per  Cor.  2.  Lem. 
XIV.)  quadratum  cjus  pcrpcndiculi  sit  sempCT 
in  ParaboU  ut  distantia  a  foco,  erit  velocitas  tc- 
cipToce  ut  radix  quadrata  illius  distantias  a  Uxo, 
aive  in  iubdujtlicald  ratume  distantiTt  &c 

276.  Lcmma.  Sit  Ellipsis  A  P  B,  cujus  aiis 
major  A  D,  foci  S  et  H,  semiaxis minor  B  C; 
My  tangcna  in  P,  S  Yct  Hy  in  tangcntcm 
perpendiculares ;  ob  angulos  Y  P  S,  II  P  y, 
«qualcs  (Prop.  48.  Lib.  3.  Couic.  ApolL  sup. 
Ttiecr.  IV.  de  EUip.)  similia  sunt  triangula 
SPY,HPy,unddSP:SY:  =  nP:  Hy 

-sS  Y  X  H  P 


ac  pnandfi  S  Y  X  H  y  =r 


S  Y  »  X  H  P_  2  c  g  /gjj  conids.  Vid.  sup. 

S  P  < 
n.  2SS.)  sedHP  +  8P  =  AD  (PMp.  CS. 
Jjib.  S.  CoDic.  ApoIL  «np.Theor.  III.  dc  Ellipsi) 
unae  atHP=;  AD-SPergo  SY^X  AD-SP 

==BC';etST«  =  °y^^y.    Erg6 

-  B  C«  X  SP 

in£llipsi,SY   ▼ariaturinratione  p 

live  ob  quantitatem  B  C  ',  constantcm  in  ra- 

^°^  AD-SF 

Crescat  distantia  S  F,  minor  fict  A  D  — 
S  P,  s<  non  mutaretur  denominatar   fracUonis 

■    ^.^         =  S  Y  S  crcscerei  S  Y '^  sicut 


S  P,  cum  autcm  ^kninuatur  dcnoimnator  8F 
cresccntc,  co    ipso    major   fit  rtdor  AmtAoBk 

S    P 
AD— -SF  ^^^  crescente  S  P,  S  Y<  mi^ 

crcscit  quam  in  soli  ntione  8  P,  ergo  jfpm-^ 
diculum  in  dlipti  magis  variatur  quam  m  n5» 
dujflicaid  ratione  dxstantUB  S  P. 

In  Hyperbold  Terd,  quoniam  H  P .»  8  P 
=  A  D  (l>rop.  51.  Lib.  5.  Conic.  ApolL 
nieor.  IIL  de  Hyp.)  ct  H  P  s  AD-fSP, 

B  C  ft  V  SP 

eodcm  modo  rcperitur  S  Y  *  = t--  ^i—-— . 

^  Ato+TT 

ct  CTcsccnte  S  P,  crcscit  etiam  A  D  -^  S  P,  a 
idem  roanerut  (knominator  cresceret  8  Y  '  n- 

S  P 

cut  S  P,  denominotorc  auctow  fractio  ,  ^      ^  ^ 

AD-f-SP 

fit  minor  quam  eo  mancnte,  sed  ea  evprimit 
valorem  quadrati  perpendicuU  S  Y,  ergo  S  Y  * 
minus  crcscit  quam  S  P  sive  pcrpendicmlum  m 
Hyperbold  minus  varintur  ^am  tn  fiififiiyfr- 
catct  ratume  dittantue  S  P. 

(^)  277.  Sit  lutus  rcctum  parabola  Xt  adeo- 
quc  distantta  foci  a  vcrtice  J  L,  et  ez  iimbiHpa 
tanquam  ccntro  ac  radio  ^  L,  dcscribatnr  cir* 
culus,  cjuft  latus  rcctuiu  seu  diamctcr  crit  4  L  ; 
undc  vclocit&s  coqmris  in  vcrticc  parabolie  crit 
ad  vdocitatem  corporis  in  illo  cinculo  rcTolwB- 
tis  ut  ^V^  L  ad  \^  \  L,  hoc  est,  ut  ^v^  3  ad  L 
(CoroL  2.  hujusce  Prop.)  scd  per  Corol.  6L  v^ 
locitas  in  vcnicu  imrubola^  est  ad  velocitatem  m 

alii  quAvis  ab  umbilico  distantiA  S  P,  tit 
ad  v^  {  L,  ct  (pcr  CoroL  6.   Prop.  l\,) 
citas  in  circulo  ciijus  radius  j  L,  cit  ctiam  ad 
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centro  distantiam  in  subduplicatd  ratione  numeri  binarii  ad  unitatem  ;  ( ' ) 
in  ellipsi  minor  est,  in  hyperbol&  major  quaro  in  hac  ratione.  Nam  per 
hujus  coroUarium  secundum  velocitas  in  vertice  parabolae  est  in  hac  rati- 
cmey  et  per  corollaria  sexta  hujus  et  propositionis  quartee  servatur  eadem 
proportio  in  omnibus  distantiis.  Hinc  etiam  in  parabola  velodtas  ubique 
aequalis  est  velocitati  corporis  revolventis  m  circulo  ad  dimidiam  distantiamy 
in  ellipsi  minor  est,  in  hyperbolS  major. 

CoroL  8.  Velocitas  gyrantis  in  scctione  quavis  conica  est  ad  veloci- 
tatem  gyrantis  in  circulo  in  distantia  dimidii  lateris  recti  principalis  secti- 
cxiis,  ut  distantia  illa  ad  perpendiculum  ab  umbilico  in  tangentem  sectionis 
demissum,     (  "^ )    Patet  per  coroUarium  quintum. 

CoroU  9.     ( " )  Unde  cum  (per  Corol.  6.  Prop.  IV.)  velocitas  gyran- 

fdocitatein  in  alio  circulo  cujus  ndius  S  P,  ut  habet  aignuxn  — ,  ntio  c  ^ad  C-^,  minor  estquam 

^  S  P,  ad  ^V^  {  L ;  quar^  velocitas  in  Tertice  pa-  rado  2,  ad  1,  et  ratio  c  ad  C»  minor  quam  ratio 

laboic  est  ad  Teloatatcm  m  e&dem  parabola  aa  ^y^  2,  ad   1;   in   hyperbola  major  ob  -{»  2  S  P 
dirtantiam  S  P,  ut  velodtas  in  drculo  cajus  radi-         (276. ) 

« ^  L,  ad  velodtatem  In  dmilo  cujus  radius        28a    CorxA.     Quoniam  diitantia    ab  altero 

ot  S  P,  ac  proind^  altemando  Telodtas  in  ver-  sectionis  foco  H  P  s  A  D  ^  S   P,  erit  c  '  . 

tice  parabol»  est  ad  velodtatem  In  drculo  radio  C*=2  H  P:  AD=HP:i(  A  D    hoc 

i  Ltlacripto,  hoc  eat,  V  2  ad  1,  ut  relocitasin  est,  Velodtas  in  EUipsi  et  hypefbola  ad  ^liam. 

pnboUindistantiiSP,advelocitatemmdrculo  ^^  ^  umbilico'Beu  centro  virium  dislantiam 

li  eandem  a  oentro  s«u  umbilico  distantiam  des-  s  P  cst  ad  velocitatem  in  eirculo  ad  eandera  dis- 

"H*^-  tantiam  in  ratione  subduplicata  distanti»  H  P  ab 

«78.    mmc  eHam  m  partMd  vO^cUas  uW-  ^tero  umbiHco  ad  semiaxem  majorem. 
fse  gfualis  esi  wiocitati  corporis  revolvenUs  m        p)  •  Nam  iste  drculus  et  scctio  Conica  idem 

omrf»  od  dimidiam  distantiam  /   nam  velodtas  latus  rcctum  habent,  quia  in  cuxnilo  distantia  a 

Bdrado  cujua  ladius  4  S  P  est  ad  velodtatem  Centro  semi-diamctro  aKjuatur  et  tota  diameter 

iicbculo  cujus  radius  S  P,   ut  V  2  ad  1,  „t  latus  Heclum,  ideo  velocitates  sunt  redproee 

(per  CoroL  6.  Prop.  IV. )  sed  velocitas  m  para.  ^t  perpendicula  in  Tangentem  deraissa  (per  Cor. 

Mft  ad  distantiam  S  P,  est  ad  velodtatem  in  5  hujusce)  sed  in  ciiculo  semidiaroetcr  pcrpen- 

«crio  cajus  radius  S  P,  etiam  ut  V   2    ad  diculo  «quatur,  ergo  velodtates  in  sectione  et  in 

1,  fdodlaa  igitur  in  parsbola  ad  distantism  S  P,  circulo  sunt  ut  semi-diameter  drcuH  ad  Perpen- 

■fiatnr  vdoatati  in  drculocujus  radlus  ^  S  P.  diculum,  &c. 

P)  «79.  In  EOipsi  vdodtas  corporis  adguam-         («)  ggl.  Sit  C  vdodtas  corporis  gyrantis  in 

w  ai  MMiilico  dsstantiam  est  ad  vdocitatem  cor-  circulo  ad  distantiam  dimidii  lateris  recti  §  L, 

r^retolwentia  in  drculo  ad  eandem  a  centro  dU-  c  vdodtas  in  scctionc  conicft  ad  distantiam  S  P, 

«sm  m  mmore  nrtwntf  quam  V  2  ad  1 ;  in  K  vdodtas  in  drculo  ad  eandem  distantiam  S  P, 

^^etMain  rationemajore,  Sitenim  Ellipsisvel  et  crit  (per  Corol.  8.)c«:  C2=iL«:SY* 

gpainlB  latus  rectum  L,  distantia  nb  um-  ^ct  pcr  Cor.  6.  Prop.  IV.)  C  «  :  K  «  =  S  P  : 

Heo  S   P,    pcrpendiculum    ad    tangentcm  1  j^  und^,    ex  icquo,  c«:K«=S  Px 
MCQOois  in  puncto  P  demissum  SY;  SP,  sit^Lt^s  Y«X-iL=S  P  X  iL:S  Y«. 

nfadrculi,  c   sit  velodtas  in  Ellipsi  vel  hy-  Fiat  S  P  :  m  =  m  :  §  L.  et  erit  m  «  =  S  P 

Prtdaad  distantiam  S  P ;  C,  velodtas  in  dr-  x  4  L,  ac  proindi  c«:  K«=m«:  SY«et 

cA^ft  irit  (per  Prop.XVL)  c»  :  C*=  c:k=m:SY. 

-j*       ^  ^  ^ T  x/fip.o«lY2.«uHl  fQ^R\        282.  Sit  C,  centnmi  Eilipsis,  C  B  semiazis 

TT^'  S  pa  —  ^XO*^.2*oi    ,s«i  i^^.oi     ^^^^^  fod  S  ct  H,  tcndatque  vis  centripcta  ad 

JSTI       2BC*XSP  2^  ^2 L  focum   S;    vdodtas    in    P  erit  ad    vclodta- 

^   jH^  p  -7-  g  v>*     ^  tem  in  13,    in   subduplicata  rationc  distantiac 

S  B  C  «  X  S  P  H  P  a  foco  H,  ad  distantiam  S  P  ab  altero  foco 

X  8  P :  —  p        L  X  -A.  ^  -H  ^  ^  •  seu  centro  virium  S ;  Nam  vdodtas  in  P  dica- 

.-.^       ALi-t.»lr  turC,  velodtas  in   B   dicatur  c.  et  erit  (per 

»BC«;«tobLxAD-4BC*scu2BC»  Cor.  5.  Prop.  XVL)  C  :  c  =  C  B  :  SY,adc6. 

a»  iJLLP.  est  c  *  :  C  »  =  2  A  D  +  quc  C  *  :  c  *  =  C  B  *  ;  S  Y  »,  hoc  e»t,  ob 

2         '  ^  CB»  =  SYXlly(i'35.)C*:c*  =  SYX 

«•P:  A  D;    iumU  io  ElUpsi  in  qu4  2  S  P  H  y :  S  Y  »  =  H  y  :  S  Y;  sed  ob  shniU 

V«i.L  I 
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tis  in  hoc  drculo  sit  ad  velocitatem  gyrantis  in  drciilo  quovis  alioreciprooi 
in  subduplicata  ratione  distantiarum;  fiet  ex  sequo  velocitas  gyrantis  in 
conica  sectione  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  in  efidem  distantia»  ut 
media  proportionalis  inter  distantiam  illam  communem  et  semissem  piiii- 
cipalis,  lateris  recti  sectionis,  ad  perpendiculum  ab  umbilico  communi  in 
tangentcm  sectionis  demissum. 


PROPOSITIO    XVII.    PROBLEMA  IX. 


V 


Posito  tpiod  vis  cerUripeia  sil  reciproce  proportionalis  quadrato  distanlue 
loconim  a  centro^  et  quod  vis  illius  quantitas  absoluta  sit  cognitaj  requiri" 
tur  lineoy  quam  corpus  describit  de  loco  dato  cum  datd  vclocitate^secundum 
datam  rectam  egrediens, 

Vis  centripeta  tendens  ad  punctum  S  ca  sit,  qua  corpus  p  in  orbitu  qua- 
vis  data  p  q  gyretur,  et  cognoscatur  hujus  velocitas  in  loco  p*  De  loco  P 
secundum  lineam  P  R  exeat  corpus  P  cum  data  velocitate,  et  mox  inde, 
cogente  vi  centripet^  deflectat  illud  in  coni  scctioncm  P  Q.  Hanc 
igitur  recta  P  R  tanget  in  P.  Tangat  itidem  recta  aliqua  p  r  or- 
bitam  p  q  in  p,  et  si  ab  S  ad  eas  tangentes  deniitti  intelligantur  ] 


triuiguU  SPY,  HPy.  Hy:SY  =  HPi 
8P.  ErgdC«:c*  =  nP:  SP,  etC:  c  = 
H  Pi    S  P  ',    a  e.  d. 

Tbeorema  illud  invenit  dariniiinis  Geometra 
Abrahamus  de  Moivrc. 

283.  Velocitaa  angulariflcorporis  P,  inquiTis  or- 
bitft  Q  P  p,  rerolTentis  seu  angulua  P  S  Q,  quem 
radius  Tector  S  P,  dato  tempore  minimo  dvscri- 
bit  est  directe  ut  Q  T  perpendicularis  ad  radium 
▼ectorem  8  P»  et  distantia  S  P  inTersd,  dum 
puncta  Q  et  P  oocunt,  nam  linea  perpendicu- 


laris  Q  T  pro  arcu  drculi  haberi  potcil,  vaA 

«ngulusPSQ=|^(l53.) 

884.  Corol.  1.  Hinc  vclocitas  angukris  in 
eadem  orbita  eftt  ubique  redproci  iil  duplicati 
rationc  distautis  SP a  ccntro  virium  S.  Nam  see- 
torcs  P  S  Q,  p  S  q,  eodem  tempusculo  dcscripd 
sunt  cqualcs  (Prop.  I.)*  Undd  Q  T  X  S  Ks  q  t 
X  S  p,  adcoquc  Q  T  :  q  t  =  Sp  :  8  P,  et  liac 
QT    qj_^_p     SP 

SPSpSPSp*^ 

S85.  Carol.  2.  Velodtatcs  angulares  in 
nibus  conicis  drca  urobilicum  communcm 
centrum  Tirium  descriptis  sunt  inter  aent 
quadrat»  laterum  rcctorum  prindpalium  direcii 
ct  quadrata  distantianmi  inrerse.  Naniy  (ptr 
IVop.  XIV.)  Latcra  recta  L,  1,  sunt  in  di^H* 
cata  ratione  scctorum  P   S  Q,  p  8  q,    rimol 

dcscriptorum,  scu  L  ^  :  l^  =  Q  T  X  S  Ps 

L*    1* 
q  t  X  S  p,  ade6que-^:  —  =  Q  T  :  q  i; 


et  hinc  Telodtatcs  angulares  seu  anguli  minU 
P  S  Q  p  S  q,  hoc  cst,  ^--,44:»  »untutB,H^ 

Sp** 


S  P  '  S  p' 


gpp 
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pendicula,  erit  (per  Corol.  1.  Prop.  XVI.)  latus  rectum  priucipale  coni 
scctionis  ad  lotus  rectum  principale  orbitfie  in  ratione  composita  ex  dupli- 
Cftta  ratione  perpendiculorum  et  duplicata  radone  velocitatum,  atque  idco 


dator.  (^)  Sit  L  coni  sectionis  latus  rcctum.  Datur  prseterea  ejusdem  coni 
iecdonis  umbilicus  S.  Anguli  R  P  S  complementum  ad  duos  rectos  fiat  an- 
gulos  R  P  H  ;  et  dabitur  positione  linea  P  H,  in  qua  umbilicus  alter  H  lo- 
cator*  Demisso  ad  P  H  perpendiculo  S  K,  erigi  intelligatur  semiaxis  conju- 


(*)  S8&  Solittio  hujuf  problemitis  duM 
coBdnct  partet ;  Sit  enim  corpus  e  puncto  P 
wrmidnin  lineam  P  R  data  cum  velocitAte  pio- 
JMtm  ct  letineatur  drca  punctum  S  per  rim 
ctmiipetam  qiue  ait  redprocd  iHX>ponionaIb 
itirttntiflB  locorum  a  centro  cuiusque 
■baoluta  in  puncto  P  at  cognita,  id 
oipiM  deKribet  (pcr  Cat,  1.  Prop.  XIII.)  sec- 
tliBBB  aKqnam  conicam  cujus  l^.  quaeritur 
kiM  rectiim  priacipale,  S^.  Dato  umbilico 
8  iUina  aeclioni»,  puncto  P,  tangentc  P  R, 
€  htten  ivcto  quaeritur  alter  urobilicus,  quo 
■onpe  inTcnto  et  ex  cieteris  datis  describetur 
quam  corpus    propositum    per- 


Ad  piimam  aolutionis  partem,  (ingitur  aectio 
farWMit  cooica  cujus  umbilicus  sit  S,  ct  alter 
liJiliiui  et  latus  rectum  ad  arbitrium  sumuntur, 
mitt  in  quovts  ejus  puncto  P  duci  potcrit  tan- 
P^  ct  quantitas  yis  in  eo  puncto  crit  cognita, 
ct  «oBn  ad  Tim  in  puncto  P  qu«e  data  est  reci- 
pociutquadntalinearum  S  p,  SP;  Invenie- 


tur  etiam  vdodtas  in  co  poncto  p ;  Nam  velo- 
dtas  corporis  gyrantis  in  drculo  ad  distantiam 
S  p  (sive  arcus  in  eo  descriptus  tempore  quo 
arcus  P  Q  describitur)  est  media  proportionalis 
inter  rim  centripetam  in  p,  quae  inventa  est,  et 
duplam  distantiam  S  p  (per  naturam  drculi), 
hcec  ver5  est  ad  velocitatcm  in  hAc  scctione 
conica,  ut  perpendiculum  ab  S  ad  tangcntcm 
oommunem  demissum  ad  mcdiam  proportionalem 
inter  distandam  S  p  et  semissem  lateris  rccti 
istius  scctionis. 

Cum  cigo  (per  Cor.  1.  Prop.  XVI.)  Latera 
recta  pnncipalia  sectionum  drcd  umbUicum 
communem  descriptarum  sint  in  ratione  compositd 
€K  duplicatd  ratione  perpendiculorum  et  dufAiaU& 
ratione  vehcitatum  et  ob  datas  tangentes  in  p 
et  P  dcntur  perpendicula  ex  S  in  eas  tangootes 
dcmissa,  deturque  velodtas  corporis  moti  in  P 
et  inventa  sit  velodtas  in  puncto  p,  datur  ratio 
lateris  rccti  sectionis  assumptae  ad  UUus  rcc- 
tum  sectionis  quam  corpus  P  describit ;  Q,uod 
ergo  invenitur,  eratque  primum. 
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gatus  BC,  C)  eterit  S   Pq  —  2KPH    +P  HqsSHqs 

*CHq  =  4BHq—  4BCq  =  S  P  +   P  H:  quad.  —  L  X 

SP  +  P  H  (*^)  =  SPq+  2SPH  +  PHq  —  LX  SP+  PH. 

Addantur  utrobique  2KPH  —  SPq  —  PHq+L  X  S  P  +  P  H, 

etfietL  X  SP  +  PH  =  SSPH  +  2  KPH,  seuSP  +  P  H  ad 
PHut2SP+2KPadL.  Unde  datur  P  H  tam  longitudine  quam  po- 
sitionc.  Nimirum  si  ea  sit  coiporis  in  P  velocitas,  ut  latus  rectum  L  minus 
fuerit  quam  2  S  P + 2  K  P,  jacebit  P  H  ad  eandem  partem  tangentis  P  R  cum 
linca  PS;  ideoque  figura  erit  ellipsis,  et  ex  datis  umbilicis  S,  H,  et  axe  prin- 
cipali  S  P  +  P  H,  dabitur.    Sin  tanta  sit  corporb  velocitas  ut  latus  rectum 

(»>)  £rit  5P*  — 2JrPX  P  H+  PH*  unde  estSSP+2KP:Ls=SP  + 
=:SH\  Etenini(pcrl2.etlS.  2.  Eleni.)  in  P  H  :  PH  etdividendo«  S  P+ 2  K  P  — L: 
omni  triangulo  S  P  H,  quadratum  Utcris  SH    L=SP:PH  unde  quo  magis  acccdit  vakr 

lateris  rccti  L  ad  quantatatem  2  S  P  +  2  K  P. 
eo  major  est  P  H  respectu  SP,  8iL  =  2SP 
+  2  K  P,  iniinitum  est  S  P  respectu  P  H,  iioe 
est,  eliipsis  abit  in  parabolaray  si  L  sit  majiu 
quam  2  S  P  +  2  K  P,  primus  terminus  propor- 
tionis  fit  negativus,  ide6que  P  H  in  paitcm  ap- 
positam  tangentis  cadct  et  scctio  fict  hyper- 
bola  ;  manentibus  autem  oeteria  creMst  latut 
Tcctum  cum  velocitate  in  puncto  P  datA:  Undt 
quo  major  fit  vclocitas  respcctu  m  ccBlripcls 
co  magis  elongatur  dlipsis  quam  deacribit  car« 
pus  propositum  vel  ctiam  in  pafaboli  mofdBr» 
ct  tondan  in  bjperboUL 


H  D 


qnod  considcratur  ut  hypotbcnusii  anguli  P, 
oequatur  quadratb  aliorum  l&terum  S  P,  P  II 
dempto  duplo  rectanguli  lateris  P  II  in  quod 
cadit  perpendiculum,  ducti  in  partem  P  K  ab 
angulo  P  ad  pcrpendiculum  usque  inCercep- 
tam,  qusB  quidon  P  K  sumitur  cum  signo  + 
11  sit  ab  eadcm  parte  tangentis  ac  S  et  cum 
sgno  —  sl  sit  in  parte  oppositi. 

C)  287.  SH*  =s4  C  H^^AB  H^^ 
AB  C\  icc  Ex  natura  elUpscos  ett  2  B  H 
•qualis  azi  mi^jori  2  A  C  ideoque  axiualis  S  P  + 

PH  ct4BH»=:SP+  Pll*,paritcrest 
SAC:SBC=2BC:  L  est  crgt>  4  B  C  * 

8LX2ACsiveL  X  S  P  +  P  H  unde 

eit  4  BH»  — 4B  C  »  =  S  P  +  PH*  — 

LX  S  P  +  P  II. 

CoUatk  itaque  valoribus  ejusdem  quaatitatis 
SH»,  estSP»— 2K  PXPH+1'H* 
=  SP»  +  2SPX  PII  +  1*H*  — LX 
S  P  +  P  H»  utiinnue  dctractis  «qiudibus 
manet-~2K  PX  PH  =  2SFX  PH  — 
L  X  S  P  +P  U  tnuispositisquo  panibiis  ncga- 
tivis  c«t  L  X  S"P  +  PHas2SPx  P  H  + 
2  K  P  X  P  H  sive  2  S  P  +  2  R  P  X  P  H 


288.  Dcmonstratio  pro  hypcrboU  ita  ii 
tur  X  Quia  P  K  non  cst  in  eAdem  parte  tanfea* 
tis  ac  S,  sumitur  P  K  cum  signo  —  ide6que  crt 
SH»  =  SP»  +  2KPXPH  +  PH«. 
•t  per  naturam  hyi)criiol»  S  H>ss4CH* 
=  4CA>+  4CB«sive  quia  S  C  A 
s=PH— SPct4  C  B«=rLX2CA 
estSH»  =  PII*--2SPX  PH+  8P« 
L  X   P  H  —  S  P  unde  coUatis  Taloribai 

II  *  ct  dctractis  quantitatibus  cominuiiibiis  csl 
2KPXPH  =  -.2SPXPH  +  LX 


t 


P  H  —  S  P  ct  tranKpo&itis  quantitatibuft 
Uvi»  est  2jv  PXPH+2SPX  P  HssL 
X  P  II  — ~S  P  unde  cbt  2  S  P  +  2  k  F I  i 
=s  P  H  —  S  P  :  P  H,  ct  convertendo  L  ^ 
ySP  —  2KP:L=:SP:PH. 
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L  sqaale  fiierit  S  S  P  4-  S  K  P,  longitudo  P  H  infinita  erit;  et  prop- 
terea  figura  erit  parabola  axem  habens  S  H  paraUelum  liness  P  K>  et 
inde  dabitiur.    Quod  si  corpus  xnigori  adbuc  cum  velocitate  de  loco  suo 


•4;. 


F  oeat,  capienda  erit  longitudo  P  H  ad  alteram  partem  tangentis ;  ideo- 

qoe  tangente  inter  umbilicos  pergente,  figura  erit  hjrperbola  axem  habens 

priodpalem  sequalem  differentiae  iinearum  S  P  et  P  H,  et  inde  dabitur. 

Nam  ai  corpus  in  his  casibus  revolvatur  in  conica  sectione  sic  invent£, 

demonstratum  est  in  Prop.  XI,  XII,  et  XIII,  quod  vis  centripeta  erit  ut 

qoidnitum  distantiee  corporis  a  centro  virium  S  reciproc^ ;  ide6que  linea 

P  Q  recte  exhibetur,  quam  corpus  tali  vi  describet,  de  loco  dato  P,  cum 

data  Telocitate,  secundum  rectam  positione  datam  P  R  egrediens.  Q.  e.  f. 

CoroL  l.  Hinc  in  oroni  coni  sectione  ex  dato  vertice  principali  D, 

btere  recto  L,  et  umbilico  S,  datur  umbilicus  alter  H  capiendo  D  H  ad 

D  S  ut  est  latus  rectum  ad  difTerentiam  inter  latus  rectum  et  4  D  S. 

(*)  Nam  proportio  SP  +  PHadPHut2SP  +  2KPadL  incasu 

kgns  corollarii,  fitDS  +  DHadDHut4DSadL,  et  divisim  D  S 

idDHut4DS  — LadL. 

CoroL  2«  Unde  si  datur  corporis  velocitas  in  veitice  principali  D,  inve- 
nietiir  orbita  expedite,  capiendo  scilicet  latus  rectum  ejus  ad  duplam  dis- 
tiotiam  D  S,  in  duplicata  ratione  velocitads  hujus  datas  ad  velocitatem 
coipQris  in  circulo%ddistantiam  D  S  gyrands  (per  Corol.  3.  Prop.  XVI.) ; 

n  S89L  In  easa  fn^oM  oorollarii  punctutn  P  omni  sectione  conicA  ect  D  H,  ad  D  S,  ut  latus 
W  h  D^  pnnctum  K  cadit  in  S,  fitque  P  K  reetum  ad  differeotiam  joter  latus  rectum  et 
cbD8ss8P,  elPHssDH.     Quard  in    4  D  S. 

I  3 


134 


PHILOSOPHI^  NATURALIS    [Mot.  Coafoh. 


dein  D  H  ad  D  S  ut  latus  rectum  ad  diffi^entiam  inter  latus  rectum  et 
4D  S. 

CaroL  3.  Hinc  etiam  si  corpus  moyeatur  in  sectione  quficunque  conicat 
et  ex  orbe  suo  impulsu  quocunque  exturbetur ;  cognosci  potest  orbis,  in 
quo  postea  cursum  suum  peraget.  Nam  componendo  proprium  corporis 
motum  cum  motu  iilo,  quem  impulsus  solus  generaret,  habebitur  motus 
quocum  corpus  de  dato  impulsus  loco,  secundum  rectam  positione  datam, 
exibit. 

CoroL  4.  Et  si  corpus  illud  vi  aliqua  extrinsecus  impressa  continuo 
perturbetur,  innotescet  cursus  quam  proxim^,  colligendo  mutationes  quas 
vis  illa  in  punctis  quibusdam  inducit,  et  ex  seriei  analogia  mutationes  con- 
tinuas  in  locis  intermediis  asstimando. 


Scholium. 

Si  corpus  P  vi  centripetfi  ad 
punctum  quodcunque  datum 
R  tendente  moveatur  in  peri- 
metro  datae  cujuscunque  secti- 
onis  conicae,  cujus  centrum  sit 
C ;  et  requiratur  lex  vis  ccn- 
tripetae:  ducatur  C  G  radio 
R  P  parallela,  et  orbis  tangenti 
P  G  occurrens  in  G ;  et  (^)  vis 
illa  (per  Corol.  1.  et  SchoL 

C  G  cub. 
Prop.  X.  et  CoroL  3.  Prop.  VIL)  erit  ut  i?  p  Q„od' 

(*)   290.    Vis  ad  centnim  Tel  a   centro  C,  pcr  lineam  A»  et  (per  CoroL  8.  Pkaii  VIL) 

tendens  est  ut  C  P,  (pcr  CoroL  1.  Prop.  X.  eritCPXRP*:COSsCPiAa 

et  Not  2S2.)    ade6que    cxponatur  pcr  lineam  C  G  ^ 

C  P ;   vis  ad  punctum  R,  tendcns  exponatur  ^  pt' 
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SECTIO  IV, 


orbium  eUipticorum,  paraboUcorum  et  hyperbolico- 
rum  ex  umbilico  dato. 


LEMMA  XV. 

Si  ab  dlipseas  vel  hyperbola:  ci^usms  umbilicis  duobus  S,  H,  ad  punchm 
yuodvis  tertium  V  inflectantur  rectce  duce  S  V,  H  V,  quarum  una  H  V 
aqualis  sit  axi  principali  J^urce^  id  estf  axi  V^ 
in  quo  tmbilici  jacent^  altera  S  V  a  per» 
pendiculo  T  R  in  se  demisso  bisecetur  tnT^ 
T;  perpendiculum  illud  T  R  sectionem 
conicam  alicubi  tanget:  et  contra^  si  tan-^i 
gity    erit   H   V  ceqtudis  axi    principali 

Jigune. 

Secet  enim  perpendiculum  T  R  rectam  H  V  productam,  si  opus  fuerit, 
bi  R;  et  jongatur  S  R.  Ob  a^uales  T  S,  T  V,  aequales  erunt  et  rectae 
S  R,  V  R  et  anguli  T  R  S,  T  R  V.  0  Unde  punctum  R  erit  ad  seo- 
tionem  conicam,  et  perpendiculum  T  R  tanget  eandem  et  contnu    Q.  e.  d. 

(0  *  Sifberint  S,  et  H,  ElUpaeos umbilic^ 
crit  SR-f-BH=HV=axi  majori,  ac  pro- 
indd  R  iMinctum  perimetri  EUipsis  miam  T  R 
fl»git  in  R,  ob  aDgulos  T  R  S»  T  R  V,  squales 
(per  Pmop.  52.  et  46.  lib.  9.  Conic.  ApoUon* 
Tbeor.  III.  et  IV.  de  EL)  etcontr^  si  T  R  tangat 
Elfipsim  in  R,  et  ducatur  S  V,  ad  T  R  perpen- 
dicnlaria,  erit  ob  angulos  T  R  S,  T  R  V,  «. 
qnlcsVR:=SR,etVH=:SR-f  RHs 
aiimaJorL 

*  Si  Itierint  S,  et  H,  Hjpeti)oIxe  umbilid  ob 
«{ualcs  T  a  T  V,  erit  S  R  =  V  R,  et  H  R  — 
S  R  ss  H  V  squalis  axi  majori,  et  R  punctum 
Hjperbobe  quam  tangit  in  R  recta  T  R  ob  an-  H 
golos  V  R  T,  T  R  S,  «quales  (per  Prop.  51.  ct 
4&  Lib.  3.  Conic.  ApolL  Theor.  III.  et  IV. 
ds  Hyperb.)  et  contra  si  T  R  tangat  Hyperlx>- 
Ism  in  R,  et  agatur  S  V  ad  T  R  perpendicularis 
critVRssS  R,etHV=HR~RS^c. 
fualis  oxi  majori,  ut  patet 


18C  .I^HIWSOPWM  NATUBAUS      (jMot.  Cokpqi. 


^ 


PROPOSITIO  XVIII.  PROBLEMA  X. 

Datis  umbilico  et  axibus  principalibus  describere  trajectorias  eUipiicas  ei  ty- 
perbolicasj  qua  transibuni  per  puncta  data^  et  rectas  pcsitione  datas  ccn^ 
tingent. 

Sit  S  communis  umbUicus  figurarum ;  A  B  longitudo  axis  principalis 
trajectorifle  cujusvis ;  P  punctum  per  quod  trajectoria  debet  transire ;  et 

T  R  recta  quam  debet  tangere.    AJr- • 

Centro  P  intervallo  A  B— S  P>  ^  «p  ^  p 

si  orbita  sit  ellipsis,  vd  A  B  +        '  ^  ^ 

S  P,  si  ea  sit  hyperbola,  descri- 
batur  circulus   H  G.    Ad  tan- 

gentem  T  R  demittaturperpen-  X     *^  /J 

diculum    S  T,  et    producatur  ^^  Cr  J 

idem  ad  V,  ut  sit  T  V  squalis 

S  T ;  centroque  V  et  intervallo  A  B  describatur  drculus  F  H.  Hac 
methodo  sive  dentur  duo  puncta  P,  p,  sive  dues  tangentes  T  R,  t  r,  aiye 
punctum  P  et  tangens  T  R,  describondi  sunt  circuli  duo.  Sit  H  eonim 
intersectio  communis,  et  umbilicis  S,  H,  axe  illo  dato  describatur  trajeo- 
toria.  Dico  fiictum.  Nai^  trajectoria  descripta  (eo  quod  P  H  +  S  P  in 
ellipsi,  et  P  H  —  S  P  in  hyperbola  sequatur  axi)  transibit  per  punctum  P, 
et  (per  Lemma  superius)  tanget  rectam  T  R.  £t  eodem  argumento  vel 
tranaibit  eadem  per  puncta  duo  P,  p,  vel  tanget  rectas  duas.  T  R,  t  r. 
(•)  Q.  e.  f. 

PROPOSITia  XIX.      PROBLEMA  XI. 

Circa  datum  umbilicum  irqfectoriamparabolicam  describere^  qua  transibii  per 

puncta  datOf  et  redas  positione  datas  continget. 

Sit  S  umbilicus,  P  punctum  et  T  R  tangens  trajectoriss  describendae. 
Gjntro  P  intervaUo  P  S  describe  circulum  F  G.  Ab  umbilico  ad  tangen* 
tem  demitte  perpendicularem  S  T,  et  produc  eam  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis 
S  T.  Eodem  modo  describendus  est  alter  circulus  f  g,  si  datur  olterum 
punctum  p ;  vel  inveniendum  alterum  punctum  v,  si  datur  altera  tangens 

•    (  ')  Si  oitHU  fk  HyperboUy  focus  H,    erit  in  rectA  H  S,  ukm  S,  producUL 
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t  r;  dein  ducendA  re<^  I  F  quee  tangat  duo> 
drculos  F  Gi  f  g  ^  dontur  duo  puncta  P,  p, 
Tel  txaiiseat  ^pet  dao  puncta  V,  v,  u  dantur  qus 
taogentes  T  R,  tr,  vel  tangat  drculum  F  C  et 
tranBeat  per  punctum  V,  a  datur  puuctum  P  et 
tangens  T  R.  Ad  F I  demltte  perpendicula- 
remSI,  eamquebisecainE;etaxeSK,  vertice 
princ^ali  K  describaCur  parabola.  Dico  &c- 
tom,  ( ' }  Nam  parabola,  ob  sequales  S  K  et 
I  K,  S  P  et  F  P,  transibit  per  punctum  P ;  et 
(per  Lem.  XIV.  Corol.  8.)  ob  ewjuales  S  T  et 
T  V  et  angulum  rectum  S  T  R,tanget  rectam 
T  R.     Q.  e.  £ 


F 

/' 

T^/ 

' 

'is 

PROPOSITIO  XX  PROBLEMA  XII. 

CinM  Jatum  uabiUatm  trajectoriam  quamvis  specie  ( ' )  datam  describere^  qua 
per  data  puncta  transibit  H  reetat  tai^et  paUitme  datas. 

Qu.  I.  Dato  umbilico  S,  describends  sit  tr^ectoria  A  B  C  per  puncta 
iluo  B»  C   Quoniam  trajectoria  datur  spede,  dabitur  rstio  axis  princip^ia 


tttPn^KlM  dttaisittab  ajtuilti  S  XttIZbt~ 
Mpn  dEnetrio  tineam  I  P  (per  TbHiT.  II.  de 
Ptnb.  a.  324.  da  Conicii),  cum  Tcrd  diituUim 
pvncd  CDJUfni  FanbolflB  b  Directiic«  st  squHlii 
Ji-'"*i—  «m  paDCti  ■  foco,  nce  veisl,  punctum 
qpod  ■tpulita  ■  toco  et  &  Direclric*  distabil, 
liiliiwlnl   «d  Pinbolun.     Finge   erum  linesm 

r  p  inr 


p^" 


D  ponctD  P,  iM  ut  )it  P  F  = 
8  P,  ■cd  £□  d  fome  >umi  iliud  puoctum  p  ita 
MAc(iBnSpBFp  =  F  P+  P  p,eritob 
FP=  SP,  Sp=S  F±.PpKdci)mS  Pp  TrS.Weoqiie 
■I  'Hiaiigulnm,  ■bmirduai  ot  (per  £0. 1.  Elem.)  V  r  S,  led  ea  Imea  fanlwls  'lugeni 
tmt  Sp=SF±.Pp  ergp  ■bwrdum  eU  fin-  bifuiom  i^vidit  anguluin  quem  faciunt 
n  tSad  Punctum  pncter  id  ()uod  ■d  Ponho-     neo)  ducttt  a  puncto  quorii  Pvkbolic  ui 


bmpe 


ladfo. 


■niilii  (ju*  ditiuUia  ft  foGo,  ergo  ob  ajtiaUt 

MPH  ff,  Pu^bola  eujui  directiii  eicl  F  ft  T  S  tingit  Pirabolun  daaiiiltm  atn  FcavMa 

mMbiHci»  S  miuittl  nrr  piaulum  F.  ieicripta  langet  Sectam  T  B. 

f-  Canit.  Pirebol^  deicripta  oA  aquaki  ST,         (')  238.   SectioDea  conics  sunt  ejuidem  idb. 

rr.tb  magHltm  Stctum  ST  B  lanxel  reclam  dei,  leu  ni  "  ' 

T  B,  «u  enim  Pmbola  descriptB  db-ectrii  eM  idon  M,  w 

~ ~.     Jam  «ecd  dtualui;ei  V  perpeodiculuis  in  inter  ae  in  dell  ntiaDe ;  Ei  blc  • 


qOB  n 


■  TB  0 


r  iliMiliii  ad  focum  linea  r  S,  ob  MKniaJet  S  T,  T  tin  pontio,  ■Iqus  tii 
T  M  angulnm  nctmn  8  T  R  eiit  V  r  =s  r  S  M  mQuiiiitquodiii  oi 
f-— *■""  I  m1  FmUriam  pcRiadHt  pcr  upciio.    fiuiia  mnjori  ■li  icqualii  nb 
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ad  distantiam  umbilicomm.  In  -jr 
ea  radone  cape  K  B  ad  B  S»  et  j 
LC ad C  S.  Centris  B,  C,  in-  \fi 
tervallis  B  K,  C  L,  describe  dr-  | 
culos  duos,  et  ad  rectam  K  L,  | 
qu8s  tangat  eosdem  in  K  et  L,  q" 
demitte  perpendiculum  S  G, 
idemque  seca  in  A  et  a,  ita  ut  sit  G  A  ad  A  S  et  G  a  ad  a  S  ut  est  K  B  ad 
B  S  et  axe  A  a,  verticibus  A,  a,  describatur  trajectoria.  Dico  fiurtum. 
Sit  enim  H  umbilicus  alter  figurse  descriqptse,  et  cum  sit  G  A  ad  A  S  ut 
G  a  ad  a  S,  erit  divisim  G  a  —  G  A  seu  AaadaS  —  AS  seu  S  H  in 
eadcm  ratione,  ideoque  in  ratione  quam  habet  axis  principalis  figune  des- 
cribendae  ad  distantiam  umbilicorum  ejus ;  (^)  et  propterea  figura  descrip- 
ta  est  ejusdem  speciei  cum  describenda.  (')  Cumque  sint  K  B  ad  B  S 
et  L  C  ad  C  S  in  eadem  ratione,  transibit  hsdc  figura  per  puncta  B,  C,  ut 
ex  conicis  manifestum  est 


(^)  *  Si  dctcribenda  wk  byperbola,  pimetum 
■,  sumi  debet  in  parpendiciilo  S  G,  «d  altertni 
partem  line*  G  L,  producto  ut  «t  G,  inter  A, 
et  a,  tumque  erit  G  a  4-  G  A,  aeu  A  a  ad  a  S 
+  A  S,  aeu  S  H,  in  ratione  G  A  ad  A  S,  ade6. 
que  in  ratione  quam  habet  axia  principalia  hy- 
perbobB  deacribendaB  ad  diitantiam  umbilicorum 
ejua,  et  propCerei  hTperbola  deacripta  aimiUa  cat 
hjrperbouB  deacribencuBi 


recto,  (per  Theor.  IILde  EU.  ct  Hypi  ct  Cor.  t 
Tbeor.  I.  de  Parab.  n.  2S4.) 

294.  2^.  Erit  G  A  ad  A  S  aicut  axis  major 
ad  distantiam  focorum,  hoc  est  G  A  :  A  S  = 
Aa:  S  H;  namcum  G ait punctum in quo Tan- 
gena  secat  Diametrum,  cjua  distantiaB  G  A,  G  a, 
ab  utroque  rertice  aunt  inter  ae  aicot  abeeiaMB 
A  S,  S  a  ab  utroque  Tertice  Diametri  aumpt», 
aiTe  est   (per  Lem.   V.  de   Couic.   n.   224) 


4— f 


H  a 


(1)  Ut  demoDstfetur  puneia  B  §t  C  ad  tec' 
tionem  conieam  detcrifpiam  ptrimtre  quadam 
prvvia  ez  conicta  aunt  uaurpanda. 

293.  LmfNa.  Sit  aectiontt  oom'aB  A  Z  B, 
axis  major  A  a,  fod  S,  H,  semiaxis  minor  c  £, 
erecta  ad  axem  pcn>eDdiculari  S  Z  per  punctum 
Z,  ducatur  tangens  D  Z  G  qgjs  axi  oocurrat  in 
G ;  tum  ex  punctis  G,  A,  et  quorit  alio  axis 
puncto  M,  erigamur  ad  axem  perpendicularGs 
G  K,  A  X,  M  B  D,  et  ex  puncto  scctioQis  B, 
ducatur  ad  G  K,  perpendicularis  B  K,  erit 
l^.  S  Z  s  {  L,  teu  dimidio  lateri  recto,  etenim 
ordinata  in  focc  cat  aemper  «qualis  aemilateri 


A     S 


M 

a 


H 


G  A  :  O  as  A  S :  S  a  et  convertendo  G  A  : 
AasAStSa— ASsiveSH  (quia  A  S 
B  H  a)  ergo  alternando  G  A  :  A  S  ==  A  a : 
8H. 

295.  39,  £rit  fkctum  G  S  X  S  c  oequale  qua- 
drato  semiaxis  minoris,  nam  quia  cst  G  A  :  A  S 
«B  A  a :  S  H,  est  componendo  G  S :  A  S  «  S  H 
-f-  A  a  :  S  H,  et  suroendo  dimidium  tcnnino- 
rum  ultimae  rationis  estGS:  ASsSc-f-ca 
(sive  S  a)  :  S  c,  est  ergo  GSXScsASX 
S  a,  sed  factum  A  S  X  S  a,  (partium  ab  nno 
foco  ad  utrumque  axis  mojoris  verticem  sumpta- 
rum)  est  semper  sDquale  quadrato  semiaxis  mi- 
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Cas.  2.  Dato  umbilico  S,  describenda  sit  trajectoria  quae  rectas  duas 
T  R,  t  r  alicubi  contingat  Ab  umbilico  in  tangentes  demitte  perpendicula 
S  T,  S  t  et  produc  eadem  ad  V, 


\ 


k 


y<. 


z^^H 


V,  ut  sint  T  V,  t  V,  aequales  T  S» 
t  S.  Biseca  V  v  in  O,  et  erige 
peipendiculum  infinitum  O  H» 
rectamque  V  S  infinite  produc- 
tam  seca  in  K  et  k,  ita  ut  sit  V  K 
adKSetVkadkSutest  tra- 
iectoriaB  describendae  axis  prin- 
cipalis  ad  umbilicorum  distanti-  \^ 
am*     Super  diametro  K  k  des- 

cribatur  circulus  secans  O  H  in  H,  et  umbilicis  S,  H,  axe  principali  ipsam 
V  H  asquante,  describatur  trajectoria.  Dico  factum.  Nam  biseca  K  k  in 
X,  et  jungeHX,  HS,  H  V,  H  v.     Quoniam  est  V  Kad  K  Sut  V  kad 


narit,  nam  id  factum  nquatur  in  EUipai  c  A  ^ 
—  c  S  *  (per  5.  S.  Elem.)  etin  Hyperbola  c  S' 
— ^  A  *  (per  6.  3.  Elam.)  iitrmnque  verd  aequa- 
tor  quadrato  seni-aiis  minoris  per  naturam  fb> 
comm  (Theor.  III.  de  Hyper.  et  EUip.  334.) 
ot  ergo  GSxScsscE^ 

296.  4^  Perpendicularis  A  X  in  aib  Vertice 
A  erecta  et  terminaU  ad  Tangentem  in  extremi. 
ttte  Z  nrdinat»  qu«  innslit  foco  S  est  «equalis 
A  S  dktantue  fbci  a  Vertioe.  Nam  cum  ob  Trian. 
guU  smiilia  X  G  A,    Z  G  S  sit  G  A  :  A  X  = 

G  S:  SZsiTc*  L=^^^ct  sitc  E  »=s  G  S 

a  c  A 


XScestGA:AX=:GS 


G  S   X   S  c 

cA 
=  c  A  :  Sc  (et  duplicandobostenninos)=3Aa 

:  S  H,  sed  in  eadcm  ratione  est  G  A  ad  A  S 
(294)  ergo  GA:AX=GA:ASetAX 
s  AS. 

In  ParaboU  idem  Tcnim  est,  in  ea  enim  est 
GAr=A  S.  GS  =  2ASetSZ=*L  = 
2  A  8  (Cor.  1.  Lem.  V.  de  Coni.  224. )  Et^ 
hme  proportio  GA:  AX  =GS:  SZ  m 
hme  mutatur  AS:AX=2AS:2AS  crgo 
AS=  AX. 

S97.  5*.  Linea  a  foco  S,  ad  curTas  punctum 
fMidm  B  ducta  est  «qualis  line«  D  M,  quas 
per  id  ponctom  tranat,  et  perpendiculariter  ad 
azim  dudtur,  tenninatuique  hinc  ab  axi,  ilUnc  a 
Tmtgtatt  O  Z.  Produc  enim  D  M  ad  Q,  ubi 
ilemm  occuirit  Sectioni  Conice  sitque  M  Q= 
B  II,  erit  (per  Cor.  3.  Lem.  III.  de  Conic  n. 
«4.)Z  X»:  ZD»=AX»»DMXDB 
{if9  D  M  *  —  B  M  ^  per  6.  3.  Elem.)  sed  ob 
kmlldM  AX,  SZ.  MDestZX:Z  D  = 
A8:  SMetZX>:ZD«=^AS«:SM^ 
b»<itAS>  :  SM«=  AX>(aiTe  AS> 
«r99^:DM  *<— B  M  >  undeest  S  M^  = 


D  M  >  —  B  M  <et  addendo  utrinque  B  M\ 
8  M  «  +  B  M  «  (siTc  S  B  *  per  47.  1.  Elem.) 
=  DM>etSB=DM. 

398.  6^.  8i  cx  sectioms  quoTis  puncto  B,  dn- 
catur  perpendicularis  B  K  ad  lineam  G  K,  ecli- 
nea  B  S  ad  focum,  erit  semper  K  B  :  B  S  = 
G  A  :  A  S,  nam  proptor  Triangula  simiUa 
G M  D.G  A  X,  est  G  M  (sire  K  Bob  ParaUelaa 
GMetK  B,  G  KetMB)  :  M  D  (sire  B  S 
per297)  =  G  A  :  A  X  (sive  A  S  per  396) 
hocestKB:  BS=GA:  A  S  ideoque 
KB:  B8«Aa  :  SHquoniam  G  A  :  AS 
=  A  a  :  S  H  (per  394). 

299.  ConTcrsa  etiam  Tera  est  si  ducatur  per- 
pendicularis  in  Uneam  G  K,  ct  in  ea  sumatur  B, 
itautsitKB:  BS  =  G  Ax  AS=Aa: 
8  H  punctum  B  est  in  Sectione  Conicft  descriptl. 

Sit  enim  Sectio  Hyperbola  «ut  Pftrsbola,  Ula 
in  unico  puncto  B  secabitur  per  Uneam  K  B, 
eritque  (per  29S)  KB:  BS=Aa:SH, 
dico  autem  nuUum  aUud  punctum  fi  sumi  posse 
in  ea  Unea  K  B  producta  si  lubet,  itaut  sit  K  B 
:  B  S  =  A  a  :  S  H,  fingatur  enim  dari  iUud 
punctum  /3,  subtrahanturque  tennini  duarum 
priorum  rationum  a  se  mutuo,  erit  K  B  —  Kfi 
(siTeB^)  :BS— ^S  =  Aa  :.SHsedquia 
in  Hyperbola  est  A  a,  minor  quam  S  H,  et  in 
Parabela  ei  est  aequaUs,  erit  B  fi  minor  aut  »- 
quaUs  differentie  SB—  S^sedSB/lest  Tri- 
angulum,  ergo  absurdum  est  (per  2a  1.  Elem.) 
unum  ejus  latus  ut  B  ^  esse  minns  aut  lequale 
difierentii»  aUorum,  non  datur  ergo  punctum 
illud  $. 

2^.  Sectio  sit  ElUpsis;  Ducatur  S  K ;  si  G  K 
sit  «qualis  semi-asi  minori,  erit  8  K  :  G  K  = 
A  a  :  S-H  nam  (per  295)  est  G  S:  c  E  (siT« 
GKexH7p.)  =  c£:ScetGS«:  GK*  = 
c  £  *  :  S  c  S  et  compooendo  G  8  *  -f-  G  K 
(fiTeSK^per47.  1.  £lem.)  :  GK«  =  c£ 


/ 
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k  S;  Qt  oHnpositeut  V  K  +  Vk  ad  K  S  +k  S;  divisimque  ul  V  k  — 
VKadk  S  — K8,ide8t,(»)ut2VXad2KXet2KXad2SX,ideo- 
que  utVXadHX  etHX  adSX,  similia  enmt  triangula  V  X  H, 
H  X  S,  et  propterea  VHeritadSHutVX  adX  H^  ideoqueutVKad 
K  S.  Habet  igitur  trajectoriae  descriptae  axis  principalis  V  H  eam  ratio- 
nem  ad  ipsius  umbiHoorum  distantiam  S  H,  quam  habet  trqectoriaB  des^ 
cribendse  axis  principalis  ad  ipsius  umbilicorum  distantiami  et  pnqiterea 
ejusdem  est  specieL    Insuper  cum  V  H,  v  H  soquentur  6xx  prindpalis  et 


+  Sc*a(si?ec  A*pfrii«tfbooniin):  Sc^eC 
8  K  :  6  K  ac  A  :  S  c  ot  duplkando  termhiot 
posterioris  ntionis  eitSK:  GKaAa:  SH. 

Si  G  K  sitmejor  qaam  cEeritGS*:GK* 
10  minori  ratione  quam  cE^ad  Sc^et 
compooendo  eritOS«+GKSsrYe8K« 
ad  G  K  *  in  minori  ratioiiequam  c£*+  8c* 
ad  Sc*  unde  ^ndem  deduoetur  in  boc  casu 
esse  8  K  ad  G  K  in  minori  ntione  quam  A  a  ad 
8H. 

Et  pariter  si  G  K  sit  minor  quam  c  E,  erit  8  K 
ad  G  K  in  moori  ratiooe  quam  AaadS  H. 

8ed  (per  pnnc.  trigo.)  est  in  triang.  S  K  G. 
sinus  totalis  ad  sinum  ang.  K  8  G  (sive  ad  sU 
uum  anguli  8  K  B  huic  sMiualem  ob  Ftoalle- 
Ut  GS^  KB)sicutKSadKG.    Ergoratio 


ret  simi  K  8  B  quod  quidem  estabsordara,  mU 
la  ergo  dud  poterit  Imea  8  B  qua  diHmiimt 
punctum  B  tale  ut  sit  K  B  ad  8  B  sicut  A  aaJ 
S  H,  sicut  etiam  in  eo  cato  Knea  K  B  mdlibi 
oocurrit  Sectioni  ConiCK. 

Denique  si  G  K  sit  mlnor  c  B,  cst  sln.  tot  ad 
sin.  8  K  B  in  majori  ratione  quam  sinus  K  8  B 
adsm.  SKB,dabiturefg0  8inu8KSB,sediitad 
acutum  Tek  obtusum  anguhim  sBqualiter  pcrtinct 
dusB  dud  poterunt  line«  8  B  (sed  non  plures) 
qusB  requisitam  cum  K  B  habeant  rationcm,  ut 
etiam  Imea  K  B  boc  in  casu  diiobua  in  panctis 
Eltipsim  sccat. 

Ergo  siKB:BS8GA:ASsAa: 
8  H  punctum  B  est  in  Sectiofie  Conie^ 

£z  bis  autem  Uquet  cunram  tecttndum  Ne«« 


£ 


H — »- 


A     S 


M 

a 


H 


sfnus  totalis  ad  sin.  Ang.  8  KB,  SBqualis  cst 
rationi  AaadSH,  siGKsit  spqualis  c  E,  cst 
iUi^  minor  si  G  K  superet  c  E,  est  illA  major  si 
G  K  minor  sit  quam  c  E. 

Ut  Teid  lineas  K  B,  B  8  hdbeant  ratiooem  A  a 
ad  S  H,  oportet  ut  in  Triang.  K  B  S,  sinusan- 
gulorura  K  S  B,  S  K  B  sint  in  ek  ratione  A  a 
ad  S  H ;  ergo  si  G  K  sit  sBOualis  c  £,  est  si- 
nus  totalis:  Sio.  SKBB8in.KSB.Sin. 
S  K  B,  idcoque  in  boc  casu  erit  Sin.  toc  » 
Sin.  K  S  B,  boc  est,  linca  8  B  erit  perpeodi- 
cularis  in  S  K,  unica  ciao  erit,  unicuinque 
punctum  B,  sicut  etiam  hnca  K  B  in  unioo 
puncto  Sectioni  ConicsB  occurret. 

Si  G  K  sit  major  c  £  est  sin.  totalis  ad  ain. 
8  K  B  in  minori  ratione  quam  sin.  K  S  B  ad 
sin.  S  K  B»  unde  sinus  totalis  minor  esse  debe 


tonianam  solotionem  descriptam  transire  pci 
puncta  B  et  C  omnia  enim  pbmd  oonTcniunt 
ad  Lemmatis  (293)  Hypotbesiin. 

In  iis  omnibus  parabolam  usurpamns  pro  eU 
lipsi  in  quA  distantia  foconim  infinita  est,  ac  pto* 
indd  axi  majori  «qualis. 

(")  •  Idntjut  2  V  Xad^KX,  et  2XX 
ad25J\:;namKX  =  kX=sHX(per 
constr.)  adeoque  VK4.Vks=2VK  + 
2KXs=2VX,  etKS4-kSsr:Kk=sVk 
—  VK=s2KX;et  quia  k  S  »  k  X  + 
SXs=KX-|-SXsKS4-2SX,  CTH 
kS— KS»2SX,  ade6que  V  K  :  K  S  i« 
VXiHX^HXrSX.  Quaie  simUia 
eruDt  triangula  V  X  H,  H  X  S,  quorum  lateea 
V  X  et  X  H,  H  X  ct  K  S,  proporUonaUa  com- 
munem  angiUum  X,  complcctuntur. 


^•«•«•«•••••* 
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V  Ss  T  S  a  recds  T  R»  C  r  perpendiculariter  bisecentur,  liquet  (ex  Lenu 
XV.)  rectas  illas  irajectoriam  descriptam  tangere.  Q«  e.  f.  (^) 

Cas.  9«  Dato  umbxlico  S  detcribenda  sit  trajectoria  quie  rectam  T  R 
tanget  in  puncto  dato  R.  In  rectam  T  R,  demitte  perpendicularem  S  T, 
et  produc  eandem  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis  S  T.    Junge  V  R  et  rectam 

V  S  infinite  productam  seca  in  K  et  k,  ita  ut  sit  V  £  ad  S  K  et  V  k  ad  S  k 
ut  ellipseos  describendae  axis  principalis  ad  distantiam  umbilicorum ; 

drcoloque  ioper  diametro  K  k 

descripto  secetur  producta  rec-  -n 

ta  V  R  in  H,  et  umbilicis  S,  ^^^-^- — •— ... 

H,  axeprincipalirectam  V  H 

aequante,  describatur  trajecto- 

lia.     Dico  &ctum.     Namque 

VHesseadSHutVKad 

S  K  atque  ideo  ut  axis  princi- 

palis  tngectorisB  describends 

ad  distantiam  umbilicorum  ejus,  (®)  patet  ex  demonstfads  in  casu  secun- 

do^  et  propterea  trajectoriam  descriptam  ejusdem  esse  speciei  cum  descri- 

benda,  rectam  yero  T  R  qua  angulus  V  R  S  bisecatur,  tangere  trajectoriam 

in  puncto  R,  patet  ex  conicis.     Q.  e.  f. 

Cas.  4.  Circa  umbilicum  S  describenda  jam  sit  trajectoria  A  P  B;  quae 
tangat  rectam  T  R,  transeatque  per  punctum  quodvis  P  extra  tangent^n 
datum,  quseque  similis  sit  figuras  a  p  b,  axe  principali  a  b  et  umbilicis  s,  h 
descriptae.  In  tangentem  T  R  demitte  perpendiculum  S  T,  et  produc 
idem  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis  S  T.  Angulis  autem  S  V  P,  S  P  V  fac 
angulos  h  q  s,  s  h  q  aequales ;  centroque  q  et  intervallo  quod  sit  ad  a  b  ut 
S  P  ad  V  S  describe  circulum  secantem  figuram  a  p  b  in  p.  Junge  s  p  et 
age  S  H  quse  sit  ad  s  h  ut  est  S  P  ad  s  p,  quseque  angulum  P  S  H  angulo 
p  s  h  et  angulum  V  S  H  angulo  p  s  q  a?quales  constituat  Denique  umbi- 
licis  S,  H,  et  axe  principali  A  B  distantiam  V  H  sequante,  describatur 
sectio  conica.  iKco  factum.  Kam  si  agatur  s  v  quse  sit  ad  s  p  ut  est  s  h 
ad  s  q,  qua^ue  constituat  angulum  v  s  p  angulo  h  s  q  et  ongulum  v  s  h  an- 
gulo  p  8  q  aequales,  triangula  s  v  h,  s  p  q  erunt  similia,  et  propterea  v  h 

(*)  •  Si  describenda  ait  hypcrbola,  in  S  V,  2  S  X.     Reliqua  demonstratio eadem  cst  ac  pro 

^tnh»  V  productd,  iti  fumontur  puncta  K,  k,  ellipsL 

ut  inlcr  utnmiqiie poutum  sit  V,  ca?teraque  fiant        {^)  *  Centro  drculi  litterl  X,  notato,  jun* 

m  KKWToirtrfl  pnescribit,  et  quoniam  V  K  :  K  S  gantur  H  X,  H  S,  H  V,  et  eadcm  est  dcmon- 

9  V  k  :  k  8,  crit  Vk  —  VK:kS  —  KS  stratio  qua  casiu  ^*  pro  ellipsi,  et  si  producatur 

«rVK:KS  =  VK-f-Vk:KS  +  kS,  RV,  SV,  rcnia  V,  ut  punctmn  V,  situm  sit 

ledVk VK  =  S^VX,kS KSsSKX,  iiiter  K  et  k,  eadem   quoque  erit  dcmanstmtio 

VK+Vksr^K.X,  etKS  +  kSsr  pro  hypertwUL 
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erit  ad  p  q  ut  cst  s  h  ad  8  q,  id  est  (ob  similia  triangula  V  S  P,  h  s  q)  ut 
estVSadSPseu  abadp  q.  -ffiquantur  ergo  v  h  et  a  b.  Porro  (  p  ) 
ob  rimilia  ti-iangula  VSH,  vsh^estVHadSHut  vhadshjid  est. 


axis  conicfls  sectionis  jam  descriptae  ad  illius  umbilicorum  intervallum,  ut 
axis  a  b  ad  umbilicorum  intervallum  s  h ;  ct  propterea  figura  jam  descripta 
similis  est  figurae  a  p  h.  Transit  autem  haec  figura  per  punctum  P,  (^) 
eo  quod  triangulum  P  S  H  simile  sit  iriangulo  p  s  h ;  et  quia  VH  esquar 
tur  ipsius  axi  et  V  S  bisecatur  perpendiculariter  a  recta  T  R,  tangit  eadem 
rectam  T  R.    (')  Q.  e.  f. 


•  (»  )  SimiliA  funt  triangula  V  S  II,  ▼  t  h, 
nam  (per  jconstr.)  angulut  v  S  P  s  h  s  q  == 

▼  8  p.  ec  angulus  H  S  P  =s  h  ■  p,  ade6que  angu- 
lus  VS  H=5T8b;ctprstere4  8p  :  sh  =  S  P 
:  SH, etsT:8ps=sh:  8q  =  SV:SP, 
ob  aiinilia  triangula  V  S  P,  h  t  q ;  quare  ex  *- 
quo  sT:sh  =  SV:  SH,  triangula  igitur  V  S 
H,  ▼  8  h,  quorumlaiera  proportionalia  «qualet 
aagulot  cmnplectuntiir  tunt  similia. 

•  (*)  Nam  ai  ducatur  recta  8  P,  perimctro 


figurc  cccurrent  in  P,  et  angulum  P  8  H,  •• 
qualem  faciens  angulo  p  s  h,  patet  ob  similitudi- 
nem  scctionum  conicarurn,  triangula  duo  P  S  H* 
p  sh,  foresimilia;  undevicissim  manifestum  ett 
punctum  P.  esse  in  pcrimetro  figurae,  ti  trian- 
gulum  P  S  H,  similesit  triangulo  p  sh. 

*  ( ' )  Eadem  est  constructio  ac  demonttraiio 
pro  hyperbola,  si  fod  H,  h,  et  vciticet  B,  b^  ad 
contrariam  partvm  trBnsfcrantiu-. 


LiUB  Pbuids.:1    PBINCIFIA  MATHEHATICA. 


LEMMA  XVI. 

A  datiM  tribua  pundis  ad  qmrtim  non  dalum  infkctere  tret  redat  quarum 
differmtite  vtl  dantur  vel  mdltE  sunl. 

Cas.  I.  Sunto  pvuicta  illa  data  A,~ 
B,  C  et  punctam  quartum  Z»  quod 
inTeiiire  oportet ;  ob  datam  differeQ- 
Ijam  nnMmm  A  Z,  B  Z,  locabitur 
punctnm  Z  in  hyperbola  cujus  um- 
bitid  sunt  A  et  B«  et  priiK^alis  axis 
differentia  illa  d^a.  Sit  axis  ille 
M  N.  Cape  P  M  ad  M  A  ut  est 
M  N  ad  A  B,  et  erecta  P  R  per- 
pendKulari  ad  A  B,  demissaque  Z  R 
peipeDdiculari  ad  P  R ;  erit,  (') 
ex  naturji  hujus  byperbols,  Z  R  ad 
A  Z  ut  est  M  N  ad  A  B.  Simili  Jg 
discursu  punctum  Z  locabitur  in  alia  hyperbola,  agus  umbilici  sunt  A,  C 
et  principalis  axls  differentia  inter  A  Z  et  C  Z,  ducique  potest  Q  S  ipd 
ACperpendicularis,adquamsiabhyperboIae  hujus  puncto  quovis  Z  d^t- 
tatur  nonnalis  Z  S,  bsec  Aierit  ad  A  Z  ut  est  difierentia  inter  A  Z  et  C  Z 
ad  A  C.  Dantur  ergo  rationes  ipsarum  Z  RetZS  ad  AZ,et  idcirco 
datur  earundem  Z  R  et  Z  S  ratio  ad  invicem ;  ideoque  si  rectte  R  P,  S  Q 
concurrant  in  T,  et  agantur  T  Z  et  T  A,  figura  T  R  Z  S  dabitur  specie, 
et  recta  T  Z  in  qua  punctum  Z  alicubi  locatur,  dabitur  positione.  Dabi- 
tur  edam  recta  T  A,  ut  et  angulus  A  T  Z ;  et  ob  datas  rationes  ipsarum 
AZac(')TZadZS  dabitur  earundem  ralio  ad  invicem;  et  inde  dabi- 
tor  triangulum  A  T  Z,  cujus  vertex  estpunctum  Z.     Q.  e.  L 

■  (*)  Erit  n  natmi  hujm  hjpcrbolit  Z  R, 
riAZ,iKatMN,*dAB,  (298). 

(«)  SOO.  Et  Tecu  T  Z,  in  ijui  punctum  Z, 
■ficubt  loaMT.  ditHtur  poiitlane  i  ductia  enini 
IF*dRT.  etTOadST  perpendiculuibui, 
^  nt  ia  latiooa  d«i  a  Z  *d  Z  S,  «euitur 
GZ.FZ,>fATS,  RT  pukUelaei  k  mutud 

Ui^  pOHtiooem  quctituD ;  pilet  enim  p(r- 
pBdiaila  Z  8,  Z  R,  ex  puncia  Z,  in  rectu  T  S, 
Ti,itaitm,tmBiiamTG,TFm 
IMiBibtlnticiaB. 
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Cas.  2.  Si  duse  ex  txibus  lineisy  puta  A  Z  et  B  Z,  aequantur,  ita  age 
rectam  T  2i»  ut  bisecet  rectam  A  B ;  dein  qusere  triangulum  A  T  Z  ut 
supra. 

Cas*  3.  Si  omnes  tres  lequantur,  locabitur  punctum  Z  in  centro  circuli 
per  puncta  A,  B,  C  transeuntis.     Q.  e*  i. 

Solvitur  etiam  hoc  lemroa  problematicum  per  librum  Tactionum  Apol* 
lonii  a  Vieta  restitutunii 

PROPOSITIO  XXL    THEOREMA  XIIL 

TVajectoriam  circa  datum  umbilicum  describere^  qme  transibit  per  puncta 

data  et  rectas  positione  datas  continget. 

Detur  umlnlictts  S,  punctum  P,  et 
tangens  T  R,  et  invenieudus  sit  umbi- 
licus  alter  H.  Ad  tangentem  demitte 
perpendiculum  S  T,  et  produc  idem  ad 

Y,utsitT  Y«qualisST,  eteritYH 

aBqualis  axi  principali.    Junge  S  P,  

H  P,  et  erit  S  P  differentia  inter  H  P  S  H 

et  axem  principalem.  (°)  Hoc  modo  si  dentur  plures  tangentes  T  R» 
vel  plura  puncta  P,  devenietur  semper  ad  lineas  totidem  Y  H,  vel  P  Hf 
a  dictis  punctis  Y  vei  P  ad  umbilicum  H  ductas,  quee  vel  squantur  axibuit 
vel  datis  longitudinibus  S  P  diffenmt  ab  iisdem,  atque  ide6  qa»  vd 
aequantur  sibi  invicem,  vel  datas  habent  differentias ;  et  inde^  pigiriemnMi 
superius,  datur  umbilicus  ille  alter  H.  Habitis  autem  umbilicis  una  com 
axis  longitudine  (quss  vel  est  Y  H ;  vel,  si  trajectoria  ellipsis  est,  P  H 
+  S  P ;  sin  hyperbola,  P  H  —  S  P)  habetur  trajectoria.     Q.  e.  i. 

C)  301.  Si  dcotur  Um  tangentes,  da- 
biuitur  tria  puocta  ut  Y,  ex  quibut  ad 
unibiiicum  H,  inflectends  erunt  tr«  rec- 
tx  sMjuales  ut  Y  H,  quod  St  per  Cas.  3. 
Lemmatis  superioris.  Si  du»  dentur 
tangentes  et  punctum  perimetri  scctimis 
V,  dabuntur  duo  puncta  ut  Y,  az  quibus 
ad  umbiltcum  H,  inflectendae  erunt  du« 
rect»  aequales,  et  3°"  punctum  P,  ex  quo 
ducenda  P  H,   cujus  difierentia  a  iine4 

Y  H,  est  data  8  P.  Nam  in  elUpsi  P  H 
4-  S  P  ^  Y  H,  ade6que  Y  H  —  P  H 
=:  S  P;   in  byperboli   P  H  -^  S  P  = 

Y  H,  unde  PH  —  YH  =  8P,  cslque 
Ca&us  t>"'  Leni.  XVI.  Tandem  sldentur 
tria  perimetri  puncta  ut  P,  locum  babet 
Casus  1"'  ejusdem  Lemmatis. 
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Schaiium. 


K 
I 

H 
F 
G 


Ubi  trajectoria  est  byperbola,  sub  nomine  hujus  trajectoriss  oppositam 
byperbolam  non  comprehendo*  Corpus  enim  pergendo  iu  mola  suo  in 
c^ypositam  hyperbolam  transire  non  potest. 

Casus  ubi  dantur  tria  puncta  sic  solvitur  expeditius.  Dentur  puncta  B, 
C,  D.  Junctas  B  C,  C  D  produc  ad  E,  F,  ut  sit  E  B  ad  E  C  ut  S  B  ad 
S  C,  et  F  C  ad  F  D  ut'S  C  ad  S  D.  Ad  E  F  ductam  et  produc- 
tam  demitte  normales  S  G,  B  H,  inque  G  S  infinite  productfi  cape  G  A 
ad  A  S  et  G  a  ad  a  S  ut  est  H  B  ad  B  S;  et  erit  A  vertex,  et  A  a  axis 
prindpalis  trajectorias :  quse,  perinde  ut  G  A  major,  aequalis,  vel  minor 
fiierit  qnam  A  S, 

erit  eHipsis,  para-    ^  D 

Ix^vel  hyperbo- 

la;  poncto  a  in 

pnmo  casu     ca- 

doite  ad  eandem 

partemlineaeGF 

cuni  pancto  A; 

in  iecundo  casu 

abennte  in    infi- 

Qitma;  in   teztio 

cidtnte   ad  con- 

tiftriam  partem  lineae  G  F.     Nam  si  demittantur  ad  G  F  perpendicuk 

C  I,  D  K;  erit  I  C  ad  H  B  ut  E  C  ad  E  B,  hoc  est,  ut  S  C  ad  S  B; 

etvkassim  ICadSCutHBadSB  sive  ut  G  A  ad  S  A.     Et  simili 

ttgomento  probabitur  esse  K  D  ad  S  D  in  e&dem  ratione.     (^)  Jacent 

ogo  pnncta  B,  C,  D  in  coni  secdone  circa  umbilicum  S  ita  descripta, 

Qtmts  omnes,  ab  umbilico  S  ad  singula  sectionis  pimcta  ductae,  sint 

tdperpendicuhia  punctis  iisdem  ad  rectam  G  F  demissa  in  data  illd  ra- 

&iie. 

Mediodo  haud  multnm  dissimili  hujus  problematis  solutionem  tradlt 
darisdmus  Geometra  de  la  Hire^  Conicorum  suorum  Lib.  VIII.  Prop. 
XXV. 


(')  *  Jocau  ergo  fmmcta  B,  C,  D,  m  emU teeHone  (vide  n.  i96.} 
VicL  K 


E 


U6 
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SECTIO  V. 

Irwentio  orbium  uhi  umbilicus  neuter  datur. 

LEMMA  XVIL 

Si  a  data  conica  secHonispuncto  quovis  P  ad  irapezii  aliayus  A  B  C  D»  m  a>- 
nicd  tUd  sectione  inscriptif  latcra  quatuor  infiniti producta  A  B,  C  D»  A  Q 
D  B  totidemrecta FQ,  P  R,  P  S,  P  Tin  datis  angulis  ducantur^  smgda 
adsingula:  rectangulum ductarum  ad opposita  duo latera  PQ  X  P  R,  erHad 
rectat^tdum  ductarumadaliaduolatera  qpposita  P-S  X  VTindatdraikme. 


Cas.  l.  Ponamus  priin6  lineas  ad  opposita  latera  ductas  paralldas 
alterutri  reliquorum  laterum,  puta  P  Q  et  P  R  lateri  A  C,  et  P  S  ac  P  T 
lateri  A  B.  Sintque  insuper  latera  duo  ex  oppositis,  puta  A  C  et  B  D» 
sibi  invicem  parallela.  Et  recta,  quas  bisecat  parallela  illa  latera,  erit  una 
ex  diametris  conicae  sectionis,  et  bisecabit  etiam  R  Q.  Sit  O  punctum  in 
quo  R  Q  bisecatur,  et  erit   P  O     f 

ordinatim '  applicata  ad    diame-       l    "*>s^  j 

trum  illam.     Produc  P  O  ad  K9       '  ^*^  "«  ' 

ut  sit  O  K  cequalis  P  O,  et  erit 
O  K  ordinatim  tqpplicata  ad  con- 
trarias  partes  diametri.      Cum 
igitur  puncta  A,  B,  P  et  K  sint 
ad  conicam  secticmem,  et  P  K 
secet  A  B  in  dato  angulo,  erit 
(per  Prop.  17,  19, 21  et  23.  Lib. 
IIL  Conicorum  ApoUonii)  rec- 
tangulum  P  Q  K  ad  rectangulum 
AQBindatlratIone.(y)  Sed  Q  K  ct  P  R aequales  sunt,utpote«qualiuiii 
OK,  OP«etOQ,OR  differentiss,  et  inde  etiam  rectangula  P  Q  K  et 
PQxPBiBqualiasunt;  atque ideo rectangulum  PQxPRest  ad  rectan- 
guIumAQB,hocestad  rectanguIumPSxPTindataratione.    Q.  cd. 

O  Erit  rectmngulum  P  Q  r  ad    rectan-  recUngulum  partiuin  line«  A  B  ut  reclam' 

^um    ji  QBm  dald  raiione.      Liquet  (per  lum  purtium linea» cujusvii  aJSus FinUcl»  Jkttm 

Lem.  IIL  de  Conifr)  quod  ri  linca  quams  in  P  K  et  ad  sectionem  teiminat»,  ad  rectaninilnBi 

SectioneComcitenninirt»titPKaecetaliamU.  p«tium  qua»  h»c  nova  linea  aecat  in  lindk  A  B: 

nc»i  edam  m  Sectione  Conici  terminatam  ut  ideo    ubicumque    sit    punctum    P   rectansnl» 

AB,  nctangulum  potun  lme«  P  K  eiit  ad  P  Q  K  et  A  Q  B  enini  in  eadem  duOi^Z 
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Cas.  2.  Ponamus  jam  trapezii  latera  opposita  A  C  et  B  D  non  esse 
parallela.  Age  B  d  parallelam  A  C  et  occurrentem  tum  rectae  S  T  in  t, 
tum  conic»  sectioni  in  d.  Junge  C  d  secantem  P  Q  in  r,  et  ipsi  P  Q  pa- 
rallelam  age  D  M  secantem  C  d  c 
in  M  et  A  B  in  N.  Jam  ob  si- 
milia  triangula  B  T  t,D  B  N; 
estBtseuPQadTtutD  N 
adNB.  acet(»)RrestadAQ 
seaPSutDMad  AN.  Ergo 
ducendo  antecedentes  in  antece- 
dentes  etconsequentes  in  conse. 
qoentesiut  rectangulum  P  Q  in  R  r 
est  ad  rectangulum  P  S  in  T  t,  ita 
rectangulum  N  D  M  est  ad  rec-   A.  QL  N         B 

tanguium  A  N  B,  et  (per  Cas.  1.)  ita rectangulum  PQ  in  P  r  est  ad  rectan- 
golam  P  S  in  P  t,  (f )  ac  divisim  ita  rectangulum  P  Q  X  P  R  est  ad  rec- 
tangulmn  P  S  X  P  T.     Q.  e.  d. 

Ou.  3.  Ponamus  denique  li*  (^ 
neas  quatuor  P  Q,  P  R,  P  S, 
P  T  non  esse  parallelas  lateribus 
A  C>  A  B)  sed  adeautcunque  in- 
dinatas.  Earum  vice  age  P  q, 
P  r  paraUelas  ipsi  A  C;  et  P  s, 
P  t  paraUelas  ipsi  A  B ;  et 
propCer  datos  angulos  triangu- 
lorum  PQq,  PRr,  PSsjP 
T  t,  dabuntur  rationes  P  Q  ad 

Pq,PRadPr,  PSadPs,A  O      1  B 

et  P  T  ad  Pt;  atque  ideo  rationes  compositae  PQxPRadPqX 
Pr,  et  P  SxP  T  ad  P  s'  X  P  t     Sed,  per  superius  demonstrata,  ratio 
PqXPradPs  X  Ptdataest:  ergo  et  ratio  P  Q  XP  R  adP  S  X  P  T. 
Q.  e.  d. 

(•)  ^  Rr:  AQ,  teuTSr^Dyi:  A  N.  AKB=s:PQXRf:PSyTts=sPQ 

SMwm  propter  panllelai  Rr,  D  M,  trian.  XPr:PSXPt,  et  divuimNDM:  ANB 

fnbrCR    M  C  D  smflia,  id«6que  R  r  :  D  M  s=  P  Q  X  Pr  —  P  Q  X  Rr  :  P  S  X  P  t 

ksCr:CM;ied«tCr:CM  =  AQTel  — PSyTt=PQXPR:PSXPT, 

P8:AN;cigdRr:  D  Mss  Q  A  rel  P  S  :  aed  ratio  N  D  M  ad  A  N  B  dataeit,  «rgd  «t 

AII«Rr.:  PSssDM:  A  N.  ratio  P  Q  X  P  R  «^  P  S  X  P  T. 

(t)  •Aedbisim.  £z  OflmDiislnttiB  NDMt 

Ks 
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LEMMA  XVIIL 

lisdem  positisj  si  rectangulum  ductarum  ad  qpposita  duo  latera  irapeni  P  Q 
XV  ^  sit  ad  rectangulum  ductarum  ad  reliqua  duo  latera  P  S  X  P  T  tii 
datd  ratione ;  punctum  P,  a  quolinece dueuntWj  tanget conicam sectionem 
circa  trapezium  descriptam. 

Per  puncta  A»  B,  C,  D  et  aliquod  infinitorum  punctorum  P,  puta  p, 
concipe  conicam  sectionem  describi :  dico  punctum  P  hanc  semper  tan" 
gere.  Sinegas,jnnge  AP 
secantem  hanc  conicam 
sectionem  alibi  quam  in  P, 
si  fieri  potest,  puta  in  b. 
Ergo  si  ab  his  punctis  p  et 
b  ducantur  in  datis  angulb 
ad  latera  trapezii  rectas  p  q, 
p  r,  p  8,  p  t  et  b  k,  b  n, 
bf,  bd;  eritutbk  X  bn 
ad  b  f  X  b  d  ita  (per  Lem. 
XVIL)  pqxpradps 
X  p  t,  et  ita  (per  hypoth.) 
PQxPRadPSxPT. 
£st  et  propter  similitudi- 
nem  trapeziorum  b  k  A  f, 
PQAS,utbkadbfita  PQad  PS.  Quare,  applicando  tenninos 
prioris  proportionis  ad  terminos  correspondentes  hujus,  erit  b  n  ad  b  d  ot 
P  R  ad  P  T.  (t)  Ergo  tr^)ezia  aequiangula  Dnbd,  DRPT  shnilia 
sunt,  et  (*)  eorum  diagonales  D  b,  D  P  propterea  coincidunt  Inddit 
itaque  b  in  intersectionem  rectarum  A  P,  D  P  ideoque  coincidit  com 
puncto  P.  Quare  punctum  P,  ubicunque  sumatur,  incidit  in  assignatam 
conicam  sectionem.     Q.  e.  d.  (^) 


(f)  •  Cum  tKbkXbnsbfXdbss 
PQXPB-PSXFT 

ilembf:bk=:  PS:  PQ 
crit  bn:  bdss  PR:  P  T. 
(*)  Erg6  tropnla  ttfuumgula  D  n  b  d, 
J)  RPTt  tmUia  tUMtt  et  wrum  djagonalei  D  d, 
D  P,  preptertd  aineidumi  i  Mid  jmmBtiir  n  d, 
R  T,  et  duo  tritfignU  n  d  b,  R  T  P,  cquUn- 
guU  erunt  ob  Uterm  bn,bd,etPR,PT, 
pvoportionalia,  ct  mnguk»  B  b  d,  R  P  T,  cqom- 


lcs ;  quare  ct  duo  trianguU  n  d  D»  R  T IX 
KquiaoguUi  erunt  ob  angvlum  D,  eotnmammt 
et  •nguTot  ad  T  et  t,  R  et  n,  «qittJe^  crit  |g|llv 
bn:nDa=sPR:  RD,  ade6qiM  dnelii  db- 
goualibua  D  b^  D  P»  duo  triangnln  b  0  i^ 
P  D  R,  erunt  similia,  ac  proindd angulut  PDBt 
aequalit  angulo  b  D  n,  quod  cmc  noii  ft0f0t 
nifi  diagonalet  D  b,  D  P»  coincidant. 

(^)  302.  LcmmaXVlII.  per anaMm  1^01 
dcmooatrari  potest     Productn  cnim  P8^i 
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Cord.  Hinc  si  rectffi  tres  P  Q,  P  R,  P  S,  a  puncto  communi  P  ad  alias 
totidem  positione  datas  rectas  A  B,  C  D,  singulse  ad  singulas,  in  datis 
angulis  ducantur,  sitque  rectangulum  sub  duabus  ductis  (^)  P  Q  X  P  R 
ad  quadratum  terdse  P  S  in  data  ratione :  punctum  P,  a  quibus  rectse 
ducuntor,  locabitur  in  sectione  conicfi  quse  tangit  lineas  A  B,  C  D  in  A 
et  C  ;  et  contra.  Nam  coeat  linea  B  D  cum  linea  A  C,  mauente  positi- 
one  trium  A  B,  C  D,  A  C ;  dein  coeat  etiam  linea  P  T  cum  linea  P  S : 
et  rectangolum  P  S  X  P  T  evadet  P  S  quad.  rectaeque  A  B,  C  D,  quae 


■agu&  tnpexii  lateribui  occurrat  in  F,  £,  S»  puDctum  P,  cadit  in  C,  ri  ponatur  C  £  ss 
U,  ob  dalos  omnos  mgulos  figur»,  data  edtjea-  C  D,  invenietur  quoque  valor  unus  P  £ 
tiolaterumquiliussiqgulatriangulaFPT,  F£D,  s  o,  «c  proindd  punctum  P,  cum  puncto  JD^ 
PERyECS,  8HA,  PHQ,  clauduntur.     coincidit;  idcm  pari  argumento  respectu  punc- 

^  torum  A,  B,  reperitur,  ai  po- 

»r  natur  A  Qsss  o  vel  A  Q,as 

A  B. 

(^  Hme  ri  recUt  tttif  Ac- 
Sint  tres  lineK  A  B,  C  D, 
A  C  positlone  dats^  et  linea» 
A  B,  C  D  tangant  aectionem 
eonicam  in  A  et  C,  et  a  pune- 
to  communi  P  ducantur  ties 
rectas  P  Q,  P  R,  P  S  in  da- 
tis  angulb  ad  singulas  A  B, 

CD,  ACeritPQXPR 

in  ratione  datft  ad  quadmtum 

tertiaB  P  8 :  Sit  enim  P  S 
pandlela  Uneae  D  C,  et  sint 
R  P,  P  Q  parallelaa  lineaB 
C  A  sitque  P  K  chorda 
sectionis,  sumatur  mcdium 
O  chordaa  A  C  ducaturqne 

AMimptiB  Lritnr  C  £,  tanquam  abscinl  et  P  £    per  punctum  D,  D  O,  au«  secabit  tam  cfaordam 

tMBaaamoraniatftlocipunctorumP,  dataeritra-    P  K  quam  tocam  R  Q  in  medio  (vide  Lcm. 

do  P  £,  ad  P  Rv  adeOque  P £,  in  datam  mian-    IV.  de  Conic  n.  284.)  hinc  erit  R  K  =  P  Q* 

^tattmk  ducta  aeqnabitur  ipsi  P  R ;  ob  oatam 

C  D,  imnioCnr  £  D,  ut  potd  aequalis  C  D  — 

C  £»  «t  pcr  triangulnm  F  £  D  specie  datura    C 
E  F,  ac  proindi  P  F  ss  £  F  —  £  P, 


-^B 


per  triangnlom  F  P  T,  invenietur  P  T, 
illai  lineae  ezprimentur  per  lineas  C  £, 
P  E^  vuus  dimensionis,  et  alias  datas  quaotita- 
Sinailcr  £^S  etCSetSAssC  Aj— 
C  S^  fltaoi  H  S,  per  triangulum  S  A  H,  spccie 
ct  binc  P  H  s=  U  S  4- S  £ -^  £  J^ 
P  Q»  per  triangulum  P  H  Q,  inveni- 
in  lineis  C  £  et  P  £y  unius  dimensionis 
ft  aBs  daliB  qnantitatibus.  Quard  in  rectango- 
lii  P  Q  X  P  B,  P  S  X  P  T,  recta»  variabiles 
C  £y  P  Ey  wm  plures  quam  duas  dimensiooes 
imdi  siquatio  qu»  ez  rectangulomm 
dati  reperitur  secundum  gradnm 
; ;  dtin  igitur,  ut  vulgd  notum  est» 
qoadrsticai  locus  dt  sectio  conicay  sed  est  (per  Cor«  S.  Lcm.  III.  de  Conic.  n. 
ponctomm  P,  esse  ad  sectionem  8S4.)  C  R  ^adRPxRKin  datA  ratioiie, 
Qpod  aotea  sectio  iUa  per  puncta  C,  jde6que  est  CR^adRPxPQin  datl  ra- 
inito  calculo  Udl^  ostenditnr,  tiono,  sed  ob  parallelas  CK,  SPetCSRP 
lociponatnrC£s=so*  in-  est  P  S=  C  R,  ergo  P  8  *  est  ad  R  P  X 
fnior  wms  ipsius  P  £  s  o^  ade6que    P  Q  in  dati  ntiooc. 
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curvam  in  punctis  A  et  B,  C  et  D  secabant,  jam  (f)  curvam  in  punctis 
illis  coeuntibus  non  amplius  secare  possunt,  sed  tantum  tangent. 

Scholium^ 

Nomen  conicas  sectionis  in  hoc  lemmate  late  sumitur,  ita  ut  sectio  tam 
rectiiinea  per  verticem  coni  transiens,  quam  circularis  basi  parallela  inclu- 
datur.  (^)  Nam  si  punctum  p  incidit  in  rectam,  qua  puncta  A  et  D  vel 
C  et  B  junguntuT}  conica  sectio  vertetur  in  geminas  rectas,  quarum  una  est 
recta  illa  in  quam  punctum  p  incidit,  et  aitera  est  recta  qu&  alia  duo  ex 
punctis  quatuor  junguntur.  Si  trapezii  anguli  duo  oppositi  simul  sumpti 
«quentur  duobus  rectis,  et  lineae  quatuor  P  Q,  P  R,  P  S,  P  T  ducantur 
ad  latera  ejvis  vel  perpendiculariter  vel  in  angulis  quibusvis  cequaKbus, 
sitque  rectangulum  sub  duabus  ductis  P  Q  X  P  R  aequale  rectangulo  sub 
duabus  aliis  P  S  X  P  T,  seciio  conica  evadet  circulus.     (*)  Idem  fiet» 


P  S,  R  P,  P  Q  in  aUu  Md  dadf 
angulit  ad  Uimm  A  C»C  Dy  AD  inclincDtur, 
dabantor  camni  nrtionei  ad  hu  prioret,  mide 


incidit  in  rectam  qol  qnvris  ex  poiicSii 

Ay  By  C,  D,  junguntur  et  cmdca  «Mlio 

in  gemmat  rectat  quarum  una  ai  reetd  iBa  m 

^idfmnctum  P  inddit  et  aller^  eti  reeta  ftd 

alia  duo  expunciis  yvaiuor  junguntur, 

(*)  d04.  Sectio  conica  evadtt  cireuluM,  S 
ex  uapetii  A  B  D  C  drculo  intcripli  angulo 
quorit  D,  agatur  recta  D  N,  lateri  A  C  panU 
lela»  et  laten  A  B  occurrens  in  N,  deindi  ex 


dcduceturvodem  modo  ac  in  Lemmate  XVII. 
in  isto  etiam  casu  foreSP*adRPXPQin 
data  ratione. 

Pariter  et  convcrBa  demonstrabitur  ut  Lemma 
XVIIL 

(f )  *  Jam  eurvam  fn  pundis  iOit  coeuntibut 
non  ampUut  tecare  pottuntf  ted  tantiim  tangent ; 
puncta  enim  A  et  B,  C  et  D»  semper  suppomin- 
tur  in  conics»  sectionis  perimetro  posita ;  quard 
e^aneacentibus  distantiis  A  B  et  C  D,  line»  A  B 
ei  C  D,  ultimd  coinddunt  cum  tangentibusscc- 
tlonem  in  ptinctis  A  et  C.  Vid«  Lem.  VI.  Newt. 

(f)  SOS.  PuncU  quatuor  A,  B,  D,  C,  sint  in 
perimetro  byperbolc  vel  in  perimetris  duarum 
b  jpeibolaruio  oppositarum,  planum  sectiopls  quo 
b jperbola  in  cono  generatur  aocedat  ad  coni  ter- 
tioem ;  byperboUe  m  triangula  rectilinea  mutin- 
tur  qus»  erunt  loca  punctorum  P,  et  quorum  la^ 
tera  tcI  ooinddunt  cum  duobus  trapcsii  lateribus 
y^  lunt  ipdus  diagonales,  ac  proindd  punctum  P| 


altero  angulo  B,  ducatm-  B  d,  lateri  A  C  pa- 
rallela  drculo  oocurrens  in  d»  jungaturque  C  d 
rectam  D  N,  secans  in  M,  crit  D  N  X  D  3^ 
=  A  N  X  N  B.  Nsm  jungatur  A  K, 
et  quoniam  arcus  C  D,  et  A  K,  D  d»  tC 
K  B,  mter  casdem  parallelas  intercepti  «qu*» 
les  sunt,  anguli  D  C  d,  ct  B  A  K,  C  D  K 
et  A  K  D«  iis  arcubus  insibtcnles  et  KquaUiMi 
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si  linefls  quataor  dacantnr 

in  anguliB  qaibnsTis,  et  reo- 

tangulum  sub  duabus  ductis 

P  Q  X  P  R  sit  ad  rectangu- 

lum  sub  ali's  duabus  P  S  X 

P  Tut  rectangulumsub  si- 

nubus  angulorum  S,  T,  in 

quibosduaeultumePS,  PT 

dncuntur,  ad  rectangulma 

sub  sinubus  angulorum  Q, 

R,  in  quibus  duse  primse 

PQ,PIl,ducuntur.r/)  Ca^- 

teris  in  casibus  locus  puncti 

P  eiit  aliqua  trium  figura- 

mm,  qus  vulgo  nominan-  A       H  JL  Ur  15 

tursectionesconicas.  (^) Viceautemtrapezii ABCDsubstituipotestquad- 
lilaterum,  cujus  latera  duo  opposita  se  mutuo  instar  diagonalium  decussant 
Sed  et  &  punctis  quatuor  A»  B,  C,  D  possunt  unum  vel  duo  abire  ad  infi- 


cRoiin  dmdv  C  D,  A  K,  flBquantur;  quarS 
trMfl|(ida  A    K  N,  C  D  M,  fiiimlia  et  cqualia 
iiBt;  «itiaitBrDMasNK;  aad  ex  natura 
dicjfi  A  N  X  NBsK  NXDN,  ergd 
ANXKBsaDHxl>N. 
JOfi.  8i  ctgo  ■ectio  conica  trapeao  circum- 


^^TBiftor  itt  dtcaimsit  boc  es^  n  sectionis 
{■■01  hud  coDi  fiat  paraDeluiiip  erit  rectangu- 
^PQX  P  R  ad  lectaogulum  PSXPT, 
|timMyilnm  8ob  sinubos  anguloruro  S,  T,  ad 
'"c^Kumm  sub  sinubos  angulorum  Q,  R-— 
^&ctl  oonstn:ctione  Ca8.3i.  Lem.XVII. 
^Mr  nOM  D  N,  B  d,  lateri  A  C  poralldae, 

K 


ut  in  arliculo  superiori ;  et  erit  per  demonstrati- 
onem  casus  2^  Lem.  XVII.,  N  D  X  D  M  : 
ANXNBapPqXPr;  PsXPt,hocest 
(304)  P^XPr=P8X  Pt.  Jamveroan. 
gulorum  sinubus]itter&  S  desigriatis  eritS.  Pq  A 

ss&CAB,  etS.  PrCasS.ACD,  ob 
parallelss  Pq,AC,etS.  PsSsS.PsC=s 
&  C  A  B,  et  a  P tTp=  S.A  B  D,  obparallelas 
8 1,  A  B,  et  ob  ansulum  A  C  D,  complementum 
anguH  A  B  D  ad  duoe  rectos,  S.  P  t  Tsa 
&  A  C  D. 

Porro 
PQ:PqssS.  PqA(S.CAB):S.PQB 
Ps:  PSs=aPSC:&PsS(&CAB). 
PR:  Pr=aPrC(aAC  D.):&  PRC. 
Pt«  PT=saPTt:  a  PtT.  (&  A  C  D). 

Ergo  per  compositionem  rationum 
PQXPRXP»XPt:P   SXPTX 
PqXP'  =  PQXPR:  PSXPT 
=:aPSCXS.PTti    &PQBX 
&  P  R  a     Q.  e.  d. 

S06.  CoroL  EAdem  manente  proportione,  si 
omnes  anguli  ad  S,  T,  Q,  R,  fuerint  sequales, 
itctanguhon  P  Q  X  P  R>  crit  quoque  asquale 
rectangulo  P  S  X  P  T. 

( f }  *  Nam  vel  punctum  P,  locabitur  in 
aectione  rectilinei  per  verticem  coni  transeuntc, 
vel  in  drculo,  vel  tandem  in  aliquS  trium  sec- 
tionum  conicarum,  nullieenim  alise  sunt  sec- 
tiones  conicse,  ut  notum  est 

(•)  307.    ViceauUm  trtqiezU  tubstitui  potest 
quttdrHaterum  A  B  D   C,  c^jut  latera    dvo 
Jl  JBf  C  Dt   te  mutub  inttar  diagonalivm  decui" 
•  tant ;    huic    enim    qiiadrilatero    abeque  mu 
4 
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nituin»  eoque  pacto  latera  figurae,  quae  ad  pun( 
parallela:  quo  in  casu  sectio  conica  tranaibi 
plagas  paralielamm  abibit  in  infinitum. 

LEMMA  XIX. 

Irwenire  pmctm  Pf  a  quo 
M  recke  quatmr  P  Q»  P  R» 
P  S,  P  T  ad  alias  toH- 
dem  posiiione  datas  rectas 
A  B,  C  D,  A  C,  B  D, 
singuke  ad  singulas^  in  da^ 
tis  angulis  ducantur^  rec^ 
iangulum  sub  duabus  duc^ 
/w,  P  Q  X  P  B,  51^  flrf 
rectanffium  tub  aliis  dua^ 
£m^  PS  X  PT,  m  datd 
ratione. 

Lineas  A  B,  C  D,  ad  quas  rectse  dufl9  P  Q,  P  R  unum  reetangulo- 
rum  continentes  ducuntur,  conveniant  cum  aliis  duabus  potitUme  datis 
lineis  in  punctis  A,  B,  C,  D.  Ab  eorum  aliquo  A  age  rectam  qoam* 
libet  A  H,  in  quA  yelis  punctum  P  reperirL  SeceC  ea  lineas  oppositM 
B  D,  C  D,  nimirum  B  D  in  H  et  C  D  in  I,  et  ob  datos  omnes  angnlos 
figurae,  dabuntur  rationes  PQadPAetPAadPS,  ideoque  ratio  P  Q 
ad  P  S.  Auferendo  hanc  adatft  ratione  PQ  xPRadPSxPT,  da- 
bitur  rado  P  R  ad  P  T,  et  addendo  datas  radones  PIadPR»etPTad 
P  H  dabitur  ratio  P  I  ad  P  H,  atque  ideo  punctum  P.    Q.  e.  L 

Ooroi.  1.  Hinc  (^)  etiam  ad  loci  punctorum  infinitorum  P  punctum 

p^^^p        demoastntioiies  Lemmatmn  XVIL  ct  XVIII. 

^^  Exemphmi  sit  Cas.  1.  Lem.  XVII.  poiiamat 

lineas  cx  puncto  P,  ad  opposita  fartcn  ductas  p»- 
rallebs  esse  •Iterutri  reUquonim  btcnim,  pm 
P  Q  et  P  R,  lateri  ACetPS,acPT,  ktcri 
A  B  ;  sintque  insuper  laterm  duo  ex  opposilis 
puti  A  C  et  B  D,  sibi  inTicem  paTaHcla  cC 
recta  qusB  bisecat,  &c.  csrter»  omnes  dcmonsba- 
tioiiis  partes  eodon  modo  tnnsfcruntiir  ad  qnad- 
rilatcrum  C  A  B  D. 

(^)  506.  Minima  sit  punctonim  P,  I^  dis- 
tantia  P  D,  agantur  Ds,Dq,adAC,  AB, 
in  angulia  datis  P  S  C,  P  Q  A,  ctjuDCtl,  Aft 
ez  iUiusquoris  poncto  T,  duamtiir  t  r. 
latcri  C  D,  paraUda,  et  Y  t,  ad  D  B,  fai 
angulo  dato  P  T  H;  tum  «x  pvBClo  D^ 
ad  Y  r,  ducatur  D  r,  in  angulo  dslo  P  R  I ; 
puBctis  P,  D,  coeuntibus  crit  P  Q:  P  A 
ssDqtDA,  ctPA:  PSssDA: 
D  I,   ade6quc   PQ:PSsDq:I>i,0 
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qnodfk  D  tangens  dud  potest.  Nam  chorda  P  D,  abi  pancta  P  ac  D 
conyaniimt,  hoc  est,  ubi  A  H  ducitur  per  punctum  D,  tangens  evadit 
Quo  in  casu,  ultima  ratio  evanescentiam  I  P  et  P  H  inyenietur  ut  supra. 
Ipd  igitor  A  D  duc  parallelam  C  F,  occurrentem  B  D  in  F,  et  in  ea 
ultimS  ratume  sectam  in  £,  et  D  E  tangens  erit,  propterea  quod  C  F  et 
evanescens  1  H  parallelse  sunt»  et  in  E  et  P  similiter  sect». 

CorcL  2.  Hinc  etiam  locus  punctorum  omnium  P  definiri  potest  Per 
qQodvis  pnnctorum  A,  B»  C»  D,  puta  A,  duc  lod  tangentem  A  £,  et 
per  aliud  quodvis  punctum  B 
duc  tangenti  parallelam  B  F  oc* 
cuTtentem  looo  in  F.  Invenie- 
tur  OTtg™  punctum  F  per  Lem* 
XIX.  Biseca  B  F  in  G,  ct 
aetl  indefinita  A  G  erit  positio 
diametri  ad  quam  B  G  et  F  G 
otdinatim  appUcantur.  Heec 
A  O  occurrat  loco  in  H,  (0  ^^ 
ertt  A  H  diameter  dve  latus 
transverBum,  ad  quod  latus  rec- 
tomeritutBGqadAGx 
GH.ffi(')  A  G  nusquam  oc- 


"^ 
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\        ^^ 

.^ 

\        \ 

y- 

9 

\     \ 

y 

\\ 

y^ 

''4 

praiBddPaX  FR:  PSX  PTssDqX  et  «nuMMente  P  D»  db  simnia  triangula  P I  R, 

P  R  :  D  s  X  P  'I'*   I^^  <^  rectanguli  P  Q  D  Y  r,  ciit 

XPRadPSX  PTsit  Aad  B,  eteritDq  PI:PR=sDTtDr. 

-..*.     '"XPT==A:B,  ade6qiM  et  ob  simOia  triangala  P  T  H,  Y  t  D,   erit 


X 
X 


PR:DsXPT==A 
PR:PT=AXl>«s  BXDq 


PT:  PHss  Yt:  D  Y 

ergd  per  compositionein  rationum 
PltPHssAX  DiXYttBXDq 
X  DrssCE:  £F,  obparaUelasIH,    CF, 
ducta  D  £,  erit  tsngens  in  D. 

(»)  •  £t  erit  AH,  diameter  (per  Fhyp.  T*" 
lib.  2.  Conic.  ApoU.  Lemma  IV.  de  Conic. 
224.)  sire  latus  trBnsvcnum  ad  quod  latus  rec* 
tum  eritut  BG^adAGXGH  (per  Ptop. 
21.  Libb  1.  Conic.  ApoO.  Theor.  II.  de  Hyp. 
•t  de  £llip.  et  Theor.  I.  de  Parab.  n.  224.) 

(  ^  )  509.  Locus  omnium  punctorum  P,  est 

aliqua  ex  quinque  coni  sectionibus,  per  Lero. 

XVIII.   et  qwius  scholium.    Si  locus  fncrit 

linea  recta  ac  prdndd  tangens  ipsa  A  £,  (303) 

recta  B  F,  tangenti  parallela  nullibi  occurret 

leco ;  si  Tero  locus  ftierit  alia  coni  sectio»  recta 

B  F,  huic  sectioni  occurret  in  puncto  aliquo 

F,  tumque  diameter  A  G,  tcI  utrinque  tenni- 

^nabitur   ad    hypeibolas  oppositas,    quo  casu, 

T  puncta  A  et  l(  sita  erunt  ad  eaidem  partes 

^  ipsius  O,  Tel  daudetur  £llipsi  aut  drcukn  et 

B'  ^  punctum  G,  inter  A  «t  H  pmitum  erit,  Tel  tan- 
dem  miUibi  occuimi  kxo  q^  proind^  crit  parM 


IM 
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cuirit  looo,  HneA  A  H  exutente  infiiuta,  locus  6rit  panbt^  et  ktw  t«o> 

BOq 
tum  qus  ad  diametnun  A  G  pertineiu  erit   ^  q-  .    Sin  ea  alicubi  occu> 

rit,  locns  hyperix>Ia  erit,  ubi  puncta  A  et  H  sita  sunt  ad  eaadem  partet 
ipsiua  Q :  et  ellipsis,  ubi  G  intermedium  eat,  nisi  forte  angului  A  G  B 
rectuB  sit,  et  insnper  B  G  quad.  aequale  rectangulo  A  G  H,  quo  in  cau 
circulus  habebitur. 

Atque  ita  proUeroatis  veterum  de  quatuor  lineis  ab  Eudkle  incaepti  ct 
ab  Apollonio  continuati  non  calculus,    sed  compositio  geometricc,  q 
veteres  quserebant  in  hoc  coroUario  exhibetur.  (') 


LEMMA  XX. 

Si paralUogramimm  qnodvis  A  S  P  Q  anguiis  dudbus  oppoiitis  A.ttV  tm- 
git  tectionan  quawma  conicam  in  ptauiis  A  et  P;  et  lateribtu  uniia  aagK- 
lorum  iUonm  infiniie  productis  A  Q,  A  S  occunit  eidem  leciioni  coniae 
tn  B  rt  C ;  a  pmetis  aulem  occursuum  ^etCad  yuinium  quodxxs  sectso- 
nis  conica  pmctam  D  agantw  recta  dua  B  D,  C  D  accurren/es  alteris 
duabus  itt/lnite  productis  paraUelogrammi  laterUtus  P  S,  P  Q  in  T  rt  R : 
eruni  semper  abscissa  laterum  partes  P  R  et  P  T  ad  invicent  in  datd  ra- 
tione.  Et  contra^  si  partes  ilia  abscissa  sunt  ad  invicem  in  datd  raiione, 
puncium  D  tanget  sectianem  conicam  per  puncta  quatuor  A,  B,  C,  P  Awu- 

Cd*.  I.  Jongantur  B  P, 
C  P  et  a  puncto  D  agantur  Cl 
rectse  duse  D  G,  D  E,  qua- 
rum  prior  D  O  ipai  A  B 
paraUelasitetoccurrat  PB, 
PQ,CAinH,I,G:alte- 
ra  D  £  p^r^lleU  ut  ipsl  A  C 
et  occurrat  P  C,  P  S,  A  B 
in  F,  K,  E :  et  erit  (per 
Lem.  XVII.)  rectangulum 
D  E  X  D  F  ad  rectangu- 
lum  D  G  X  D  H  in  ratione 
data.  SedestPQadDE 
Cseu  I  Q)  ut  P  B  od  H  B, 

bab.  -PonddMbMctliBkconiavnnlM,  d».    Ub.  I.  Conic.  ApolL  dT.  m  In  qiur  in  n«»| 
a>Mn>,bujiulMtr.rec«(>>e«i)>>>M>n>>>iu^lo    S34.  d.   Cooid.  tndft.  r««). 
KCU0dacribipMat(|>arMi>.52.  J3.54.5J.        (')  •  Hoc  ntcium  problcTO  ptimiu  ia  wt 
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ideoqneutPTadDH;  et  vicissimPQad  PTutDE  adD  H.  Estet 
P  RadD  Fut  R  C  ad D  C,  ideoqueut  (I  G  vel)  P  S  ad D  G,  et  vicissim 
PRadPSutDFadDG;  et  coDJunctb  rationibus  fit  rectangulum  PQ 
X  P  R  ad  rectangulum  P  S  x  P  T  ut  rectangulum  D  E  x  D  F  ad  rec- 
tngidiim  D  G  X  D  H,  atque  ideo  in  dat&  ratione.  Sed  dantur  P  Q  et 
PS^  etpropterearatioPRad  PTdatur.    Q.  e.  d. 

Gzt.  2.  Quod  si  P  R  et  P  T  ponantur  in  datfi  ratione  ad  invicemf  ("*) 
Umi  fimili  ratiocinio  regrediendo,  sequetur  esse  rectangulum  D  E  X  D  F 
ad  rectangulum  D  G  X  D  H  in  ratione  dat&,  ideoque  punctum  D  (per 
Lem.  XVIII.)  contingere  conicam  sectionem  transeuntem  per  puncta  Af  B, 
C,  P.     Q.  e.  d. 

Corol,  1.  Hinc  si  agatur  B  C  secans  PQinr,  etinPT  capiatur  P  t 
in  rmtione  ad  P  r  quam  habet  P  T  ad  P  R :  erit  B  t  tangens  conicae  sec- 
lioDis  ad  punctum  B.  Nam  concipe  punctum  D  coire  cum  puncto  B,  ita 
nt  cbordfi  B  D  evanescente,  B  T  tangens  evadat;  et  C  D  ac  B  T  coind- 
dflDt  com  C  Bet  B  t. 

CoroL  2.  Et  vice  versa  si  B  t  sit  tangens,  etad  quodvis  conicas  sectioms 
poDCtmn  Dconveniant  B  D,  C  D;  erit  P  R  ad  P  T  ut  P  r  ad  P  t.  £t 
coiitrB,  si  stt  P  R  ad  P  T  ut  P  r  ad  P  t :  convenient,  B  D,  C  D  ad  co- 
niae  aectionis  punctum  aliquod  D. 

CoroL  5.  Conica  sectio  non  secat  conicam  sectionem  in  punctis  pluribus 
quam  quatuor.  Nam,  si  fieri  potest,  transeant  duas  conicse  sectiones  per 
qamque  puncta,  A,  B,  C,  P,  O ;  easque  secet  recta  B  D  in  punctis  D, 
d,  et  ipsam  P  Q  secet  recta  C  d  in  q.  Ergo  P  R  estad  P  Tut  P  q  ad 
P  T ;  (*}  unde  P  R  et  P  q  sibi  invicem  aequantur,  contra  hypothesin. 


LEMMA  XXI. 

SirecUedua  mobiUs  et  infinita  B  M,  C  M  per  data puncta  Bf  C  ceu  polos 
iuiiaj  concursu  suo  M  describani  tertiam  positione  datam  rectam  M  N  ; 
d  aUa  dua  in/lnita  rcctce  B  D,  C  D,  cum  prioribus  duabus  ad  punda  illa 

II'— lUtt  Cartasiis  per  calculum  analjrtiaim  nmtud  intcneoeiit  in  punctis  O  et  B,  (pcr  hyp.) 

famliiar  raohriL  duci  poterit  recta  B  D,  qu»  duot  tectionum 

D  •  Abm  d  PH  et  P  T  ponantur  m  m-  arcua in  B  et  O  oooTenientcs  aecet  ra  punctis 

^  ioftl,   erit  quoque  ob  datafl  P  Q,  P  S,  duobus,  eritque  per  CoroU.  1.  Lem.  XX.  P  R  : 

»cliii|{nhim  P  QX  P  "*  ad  rectangulum  P  S  P  Tsss  P  r  :  P  t=s  P  q  :  PT,  ade6que  P  R  : 

X  P  T,  tn  ratione  datA  ;  aed  pcr  demonstrata  P  T  =  P  q  :  P  T,  undl  P  R  et  P  q  dbi  inn- 

•l^caw  P  Q  X  P  R  :  PS  X  P  T==  D  £  cem  squantur,  ac  pxoindd  C  d,  coinddit  cum 

XD  F :  D  H  X  D  G ;  ergo  D£xl>F«d  CD,  et  punctum  d,  cum  punoto  D,  (contra 

DHxDGinratiooedati.  hyp.).  ^ 

O  *  Cum  cnim  duae  sectkmcs  conicae   se 
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data  B,  C  datos  angdos  M  B  D»  M  C  D  effieunUt  dvaintwi  tUeo  fitei 
ha  dua  B  D,  C  D  conatrm  suo  D  describent  sectiotiem  cmie&m  per  ptmtfm 
B,  C  transeunlem.  Et  vice  versd,  si  recta  B  D,  C  D  eoneurm  tuo  D  dr^ 
criUint  seclionem  conieamper data puncla  B,  C»  A  transeantem^  et  ssta»- 
gtdut  D  B  M  semper  aqualis  angulo  dato  A  B  C,  angulusque  D  C  M  mwh 
per  eequalis  anguio  dato  A  C  B :  punctum  M  contingH  rectam  potHimi 
datam. 

Nam  in  recta  M  N  d«(ur  pnnctiim  N,  e»  ubi  punctum  mobile  M  inddit 
in  ifnmjiHim  N ;  iocidat  punctum  molnle  D  in  immotum  P<  Jungs  C  V, 
B  N,  C  P,  B  P,  et  a 
puncto  P  age  rectu 
P  T,  P  R  occurrentes 
ipasBD,CDinTet 
K,  etfadentes  angu^ 
lum  B  P  T  squalem 
angulo  dato  B  N  M, 
et  angnlum  C  P  R 
«wjnn^mi  angulo  dato 
C  N  M.  Cum  ergo 
(ex  hypothesi)  aqua- 
le*  sint  anguli  M  B 
D,  N  B  P,  ut  et  an- 
guliMCD,  NCPj 
aufer  communes  N  6  D  et  N  C  D,  et  reBtabunt  «quales  N  B  M  ^  P  B  T^r 
N  C  M  et  P  C  R  :  ideoqae  triangula  N  B  M,  P  B  T  sunilia  sunt,  ut;^ 
et  triangula  N  C  M,  P  C  R.  Quare  P  T  est  ad  N  M  ut  P  B  ad  N  B,  eU 
P  R  ad  N  M  ut  P  C  ad  N  C.  Sunt  autem  puncta  B,  C,  N,  P  immobilia. 
Ejgo  P  T  et  P  R  datam  habent  ratlonem  ad  N  M,  proindeque  datam 
rationem  inter  se ;  atque  ideo  [per  Lem.  XX.  ("}]  punctum  D,  perpetuu* 
rectanun  mobilium  B  T  et  C  R  concursus,  contiugit  secdonem  conicam, 
per  puncta  B,  C,  P  transeuntem.     Q.  c.  d. 


ffii 


i  X  in  X  et  Z,  cril  uigulu*   B  P  Z  ennior 
ilkni,    hae   niDt   •op^^lcnda    raoMToeticai    rniiHTni  Tiiinguli  P  Z  X,    ideaquc  «luali» 
,  .wtemtBm.  uigulii  X  et  P  Z  X,  et  uigalui  B  K  H  oil 

CoDCianM  Unnt  B  Itf.  C  U  io  puneto  «lcrior  mpectu  Trikiifnili  B  N  X  iinom 
Uaum  N  U  ioflmtl  diMaiiti,  boc  ot,  uit  illa  ■quid»  inculii  X  et  X  B  K  »g>liTCn>B  PX 
liiMa  N  M  pmlkl*,  «t  docaiitar  Eatm  B  A  el  B  N  M    aqiuln  nint  pcr  ouMnKtiiincB 

C  A  ttdmOei  cnD  illb  Knw  B  H,  C  M  uv  Newlon.  crpi  Bnguli  X  et  P  Z  X  >qiulM  Hnt 
luloi  H  B  A,  H  C  A  dMii  M  B  D,  H  C  D  uigulii  X  ct  X  B  N,  und*  ■ngulu  F  Z  X. 
amwlM.  Dica  Kimi  B  A,  C  A  ron  panl'  quem  fint  Udm  P  T  cam  radB  N  U  M  a- 
IdiwlinciiFT,  F  RMCTnidiun  connnutionnn  quilis  ■nf{u1a  X  B  N  rin  U)|tula  dMoHBD 
NewWiuuiani  dcMiiptit :  IV)diictii  vnim  U  P  et    i]iicni  facit  linn  B  A  cumliDca  B  U  i|d  M  H 
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1B7 


£tooaUn,  d  punctum  lootale  B  contiDgBt  KctioiMm  conicam  Iranmm* 

tem  p«r  data  puncU 

B,  C^   A,  et  sit  an- 

guliu   D   B  M  Km- 

per  nqiulis     angiilo 

dato  A  B  C,  et  angu- 

hu  D  C  M  semper 

Bqualis  angolo  dato 

A  C  B,  et  obi  pnnc- 

tum  D  incidit  succes- 

riv^    in   duo  queens 

■ectionis  puncta  im- 

mobilia  p,  P,  punc- 

tnni  mobile  M  incidat 

mccesuvS  in  pimota 

duo  immobilia  n  N  :  per  eadem  n,  N,  agatur  recta  n  N,  et  luec  erit  loctis 

perpetnus  puncti  illius  mobilis  M.    Nam,  si  fieri  potest,  versetur  punctum 

M  in  lioea  aliqoA  curvs.   Tanget  ergo  punctum  D  sectionem  conicam  per 

poncta  qninque  B,  C,  A,  p,  F  transeuntem,  ubi  punctum  M  perpetud  tangit 

lineam  curvBm.  Sedetexjamdemonstrntis  tsnget  etiam  pnnctum  D  sec- 
tioaem  <yy'"""  per  eadem  quinque  puncta  B,  C,  A,  p,  P,  transeuntem, 
C)  nbi  ponctnm  M  perpetu6  tangit  lineam  rectam.     Ergo  duse  sectiones 


piraUtU,  crgo  p«r  n 
-    ■PTpi     


I   Ptialldmmi,  « 


C  A  ou  PcnHeUia  lincw  P  B.  QuIhm 
poutit,  Bt  accUD  CooicKpei  puncu  B,  C,  P  ct 
A  tniHieiu,  luua  B  D,  C  D  juita  eondl. 
tiona  in  Lemnute  ptawripiM  duMa^  ooncuiai 
nio  D  pncurTBnl  wn  McdoneiD  Conlom :  Pn>- 
ductii  enim  lineii  P  T,  P  R,  donec  wctDt 
lineu  C  A,  B  A,  iD  S  et  Q  flel  ParalUo- 
frantmuBi  A  8  P  Q,  futd  bt  .Jitgvlii  tuli  onwlf. 
liiAtlPlaHgitiMimaneiinieainellattributett- 
giili  A pmhiclii  oeeurril  tidtm  leeliniiit  S  <l  C^ 
etliiumBD,  CDapametUteeartnmBttCibielm 
(McundumcaodiiiDneiLenmkiliiliujaMtXXI.) 
dndnduiil  a  POnilMogmiRmJ  laUrihu  PS,  FQ. 
parteiPT,  P  B  jua  iuiUad  intietmiinlatSTa- 
tiiHti  (pm  demDnitrMioiiem  Kewtatiiuim  bujui- 
ce)  ergo  (pw  2.  Cuum  I.Rn.  XX.]  punduuiD 
tangil  Kditntin  Cimicim  prr  jntscfs  fuaiuiir  A, 
B,  C,  P  tnoueunlea. 

('}  *  Utiimtictumlf.pti^tHiilaiigklini 

tonun  A  B  'c  A  C  B,  Utcn  d 
cum  Tcctl   C   B,  punctuoi  A, 
nim    B    A,    C    A,    btlcnw 
Hctiaoe  coudptrpciii*  C,  B 
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conicae  transibunt  per  eadem  quinque  puncta,  contra  Corol.  8.  Lemmat 
XX.    Igitur  punctum  M  versari  in  line&  curva  absurdum  cst  Q.  e.  cL  (f) 


Tod  litem  doo  B  iij  ct  C  iiy  o  N»  et  C  N» 
tcse  inteneouit  fai  n,  K,  aliorum  lataum  B  p^ 
«t  C  p,  B  P  et  C  Pinianectioiies  p,  P,  wnt 
kl  eddeM  aectione  oonieft  ez  dcnionctntic. 

(^  Sia  In  hftc  oiganicft  fcctioniim  oonice- 
nim  dcflcr^ptioiie,  angulonim  eink  poloc  mobi» 
linm  crun  utrinqueproducantur,  utcum  duo 
tnnsT.  gr.  C  P,  B  PsupFftlineam  C  B  direr- 
giint,  imri  eandcm  produelaoonvci^gaiit 

Si  recta  N  M,  per  polorum  altcmtrum  C, 
▼el  B,  traniaat,  aut  si  anguli  B  C  D,  C  B  D, 
■imul  evancicant,  punctum  D  dcsaibetlineam 
rectanu  Nam  in  l^.  caau  angulorum  dalonim 
iinus  immobiliflmanet,  dum  alter  drci  polum 
tuiim  rotatur  et  crurum  fluonim  cmn  immobilifl  « 
anguli  cruribui  intcnectione  lincam  rectam  dcs- 
cr£it :  Si  eium  recta  N  M  cmn  an^uli  dati 
D  C  Mcruraaltero  C  M  coinddat,  «mfiobUi 
manente  angulo  D  C  M,  alteriufl  D  ]3  M  crun 
nctflfl  M  C,  C  Dpcipetud  intenecabunt;  deindd 
«i  crure  B  M,  coinddente  cum  C  B,  ut  rcctam 
C  M  poaatione  datam  perpetud  aecet  in  C,  im- 
mcbihs  maneat  angulufl  D  B  M,  alterius  D  C 
M  drcA  poliun  C  rotati  crua  C  D  rectam  B  D 
perpetud  interBccabit. 

In  ^  caflu  anguli  B  C  N,  C  B  N  circi 
polofl  C  B  molnlflfl,  cninim  duonim  C  N,  B  N 
concunu,  rectam  N  M  L  posilione  datam  et 
«lionmi  crunim  CB,  BCaeuCD,  BD  con- 
cumi  D  lincflm  quamlibet  percurrant,  flintque 
N  punctumfixum  M  et  D  pnncta  mobilia  i  duc- 
tifl  cz  puncto  L  dato  ad  laten  data  C  N,  B  N 
pcrpendicularibufl  L  F,  L  K  cx  puncto  mobili 
M  ad  eafldem  perpcndicnUiribus  M  G,  M  H 
et  ez  puncto  D  ad  redam  C  B,  perpendiculari 
D£;sitC£sz,  D£s=7,  CBsa,  ac 
praindi  £B<=:a-.z,MNs=s,  LN=b. 
LF^C  FN»d,  CN»e,  LK»f, 
NK-.b,  N  B«.g;«tobtriangulaNMG, 
NFLsimilia,  N-L  (b^  :  LF(c}»MN(s): 

G  M  s  ^,  et  L  N  (b;  :  F  N  (d)  =  M  N 


undd  B  H  =  ^^     *** ;  6b  flimilia  triangok 
B  £  D,  B  H  M,  B  H  (^'^7''^  t   M  H 

D 

(^)  =  B  E  (a—  x)  I  D  E    (y)  quaii  fas 

—  fax    =    gby  —  bs    y,    etsss 
g  by  bey         .  , 

gdy=fae-|-l>cy—  fc  z.  Cum  igilar 
aiquatio  ait  uniufl  dimfnflionii^  locns  punctsn— 
Dp  eit  linea  recta. 


(s):  G  Na> 
be  —  ds 


: -r-,  adeoque  C  G=C  N  — G  N 
b 

;  pofid  ob  angulofl  «pqualc»  D  C  E, 

MCG,  ctDECyMGC,  triangula  D  C  E, 

MCGfliiniliaflunt;quar&CG(-l-I^ — -)'. 

b 


GM(ig?)  =  C  E(x) 
cszssbey  — dsy,  et  s 


D  £ 


(y). 

bey 


Uadd 


c  z4-  dy 

UaN^ 


-:;ob 


triangula  N  L  K,  N  M  H,  simiUa  N  L  (b)  • 
L  K  (Q  ss  N  M  (s)  :  M  H  :J^,  et  N   L 

D 

(b)  t  N  K  (b)  astM  N  (s)  :  N  H  =  i^. 

b 


Sl  1.  Si  angulorum  mobilium  M  C  D,  M  B  D 
crura  C  M,  B  M  sibi  inricem  paraUda  im* 
neant,  seu,  si  recta  N  M  ad  difllaiHlaw  liiBilflB 
abeat,  cmn  alia  C  D,  B  D  omciiBMi  ■■•  B 
drculum  deccribent,  et 
enim  C  M,  D  M,  B  M  ad  disnmiam  ii 
et  angulus  M  C  D  oBqualis  erit  angolo  M  D  F, 
acM  B  D  «equalisMD  £; 


ac  M  B  D  «equalis  M  D  £  ;  mioiiifliB  Igpiv 
dati  flunt  anmili  M  C  D,  M  B  D  dataM» 
quoque  angub  M  D  F,  M  D  £  «c  diHi  iP- 
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I5d 


pcr  paoela  dHft  Q  «t  B»  paKC  punctuiii  D  lett 


goliM  E  D  F  ct  d  «qiuaiB  C  D  B.  quari  cum    ade6que  SAP(CP):PT=:SPT:AM. 

D  dcKiipla.  neoeMarid  tnmeeet    Si  punctum  contectib  T,  in  infinitum  ebeat,  erit 

S  P  T,  infinita  reipectu  A  M,  et  proindd  C  P, 
infiniu  reapectu  P  T,  boc  est,  sinus  totus  C  P 
infinitus  eVadit  re^wctu  tangentis  P  T  anguli 
T  C  P,  quard  angulua  ille  infiniteaimus  est,  et 
tangens  axi  C  P  panllela,  aitera  tannns  B  S, 
azem  aecet  in  D,  et  tangentem  C  T  in  B,  et 
ponctum  contactjb  Sin  infinitum  abeat;  erit 
angulua  S  D  P  infiniterimus  et  an^oa  T  B  D 
duobua  intemis  atipie  infinitpsimis  B  C  ^ 
B  D  C  «qualis,  crit  quoque  infinitesimua. 

313.  Super  datii  rect&  C  B,  describatur  scg- 
immtiimcireuli  B  M  m  C,  quod  capiat  anmilum 
B  M  Cy  datamm  M  C  D,  M  B  D  suppkmcn. 


«^uB  daiti  C  D  B  diords  C  B  insis- 
m  in  drculi  peripheriiL  £t  contrji,  si 
coDcmaoa  D,  tangat  circulum  per  puncta  C, 
ct  B  tnnaanntem,  dabuntur  tres  anguli  C  D  B, 
M  C  D^  M  B  D  atque  aded  in  qiiadrilatero 
M  C  D  B  M,  cujus  duo  latera  C  M,  B  M  ctm^ 
cumint  in  M,  dafaitur  anffuius  C  M  B,  quod 
f eri  fiequit,  niri  recta  N  M  ad  distiuitiam  infi- 
lutsm  abeat,  hoc  cat,  nisi  parallela  fiant  crura 
CM    BM. 


S1&  Ltmmtu  S  diMS  rects»  paraliolam  tan- 
pKtt,  at  puocfa  oontactuum  in  infinitum  abeant, 
Vm»  langenteasa  mutud  intersecant  ad  angulum 
Mnileainanm  et  eTadunt  parallels  ari  parabo- 
Vn  SiCcnimparabalsazisCP,  ▼eitexA,  CT 
laKeBa  in  T  at  asem  secans  in  C,  T  P  ad 
ttam  arffinsUi,*  A  M  latus  rectum  aufli  erit 
€»«iSAP,€l  APPTsPT:  AM, 


tum  ad  qoatnor  feetos  et  oompleatur  dreulus. 
8i  recta  data  N  M,  quam  in  descriptione  suc- 
tionis  conic»  percurrit  crurom  BM,  C  M  oon- 
cunus  M  bunc  ciTculum  secet^  d^cribetur  by- 
perbola ;  si  lecta  H  M  drculum  contingat,  de* 
scribetur  parabola ;  si  recta  N  M  drculo  nullibi 
si  occurrat,  describetur  eUipsis. 

Cas.  1.  Recta  N  M  drculnm  secet  ih  punctis 
m,  M,  let  crura  C  d,  B  d,  et  C  D,  B  D,  sibi 
inrioem  paraUda  aimt  sire  concukrent  ad  distan- 
tiam  infinitam  ;  nam  cum  in  quadrilatero  D  C 
•MBD  dCmBd  anguhis  M  tcI  m  sit  com- 
plementum  angulonim  C  et  B  ad  quatuor  Rec- 
tos,  angulus  ad  D  vel  d,  evanesdt,  ideoque 
line»  C  D,  B  D  erunt  parallelsp.  Cum  rer^ 
in  omni  Sectione  Conic&  inveniri  postit  Tangens 
parallela  cfaonUe  cuiris  datie  (per  Leroina  IV.  de 
Conids  pag.  129.)  duct»  intdligantur  Tangen- 
tes  Sectionis  chordis  C  D>  C  d  ParallelK,  ills» 
Tanoentes  fadent  inter  se  angulum  icqualem 
angulo  D  C  d  quem  fadunt  inter  se  illK  chords, 
et  puncta  oontactuum  erunt  ad  distantiom  infi- 
nitam,  nulla  verd  est  sectio  conica  praeter  hyper- 
bolam  cujua  ad  infinitam  distanUam  tang^ites 
angulum  finitum  communi  intersecdone  fadant ; 
in  EUipsi  enim  nuUa  est  tangens  ad  4li<ft*ntlpin 
infinitam,  et  in  paraboU  bujusmodi  tangentes 
angulum  infinitesimum  duntaiat,  faorrent  (per 
Lemma  superius  313).  Si  igitur  reeta  M  N  drcu- 
lumsecet,  deacribetur  byperbola  cujtia  asymp- 
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tod  seu  tangentei  ad  diitaiitiam  inflnit«m  rectb 
C  D,  C  d  parillel»  iiuit  «t  m  mutud  Intanie- 
cant  in  centro  tnnectaria.     Q^  e.  L 

Om.  S.  Quomamanguhiim  CM,in  l^.  casu 
«qualis  est  asymplotomm  angulo  D  C  d»  ob 
squales  DCM,  dCm;a  maiwntlhoa  dis- 
caio  eC  diBtantiA  polorum  C  B,  punda  inteneo- 
tionum  m,  M  ad  ae  mutud  accedant,  decreaoet 
anguluaD  Cd,  ettandcmpunctlam,  M  ooiSua- 
tibui^  hoc  ea^  aecante  M  N  in  tangentem  mo- 
titi  angolusiUe  evancMet^  dnm  reeta  C  D,  B  D 
inat^f>y^^  panlldaB,  et  ad  distantiam  infinify^ 
cum  tmjectorii  oomreniunt.  In  hoc  igitur  caau 
du«  rectc^  ipsas  C  D,  C  d  panllelflB  et  trajeo- 
toriam  ad  ^•■tft"t«Bwi  infimtam  tangentesy  se 
mutud  interaecant  in  angulo  infiniteiiino^  seuin 
unicam  lineam  ooSunt  axi  tmjectorisB  parallelaniy 
et  ptoindd  byperixda  casus  prind  mutiUur  in 
parabolam  (512):     Q^e,  2, 

Qu»  3.  Si  recta  N  M  nulUbi  circulo  occurrat, 
recta  B  D,  C  D  quarum  concursu  D  sectio 
caoioa  describitor  nunquam  possunt  ficri  paral- 
lel%  et  proindd  ciura  non  abit  in  inflnifmn^  ged 
tn  se  xecUt»  estqne  aded  Elhpris.     Qp  e.  8. 


ade6que  C  Z  panJlpk  azi  qui  aiqnDptotonim 
aqgulum  bfaecat ;  et  si  pmiclum  K  nigiilsB  pm- 
pius  sit  quam  punctum  opporitum  !(§  critan- 
gulus  m  C  M  acutus,  ac  proindd  azis  nujor  qni 
angulum  asymptotorum  acutiim  biaacat,  erit 
recta  C  Z  panillelui^  aziB  TCii  minor  huic  recta 
perpendicidaris ;  undi  si  detur  tnyectorisB  ccn- 
trum  dabuntur  axes,  et  si  deicripta  sit  trajecto- 
ria,  inrenitur  azispoaitio,  dnctAadCZnoimali 
ad  tnyectoriam  utrinque  termiiiali  qnam  asii 
perpendicuhuriter  et  bifiniam  dividit ;  hiiiMii 
autem  axium  positione»  habetur  Cienlium  in 
eorum  intersectioiie  communL  Supcrior  autcn 
constructio  non  solum  hypeiboii>  eoBfcnil^  scA 
et  parabol»  in  quam  bypcrimU  nnitatur,  dnm 
pimcts  Diy  M  coeunt,  atqoe  etiam  EHipri  in 
quam  vertitur  parabola,  dum  xeeta  M  N|  cstri^ 
drculum  transit. 

015.  CoroL  2.    Azium  tnuectBti» 
sunt  ad  invicem  ut  K  H,  ad  L  H  ; 
sunt  inter  seutcosinua  dimidii 
rum  ad  rinum  dimidii  qusdem 
K  C  m  qui  «qualis  cst  dimidio  angoU 


totorum,  etiam  aequalia  angido  m  LK»«da6cBii 
L  H  est  ad  H  m  ut  azis  m  azem  ;  aed  L  U : 
mHsHm:  KH,  aepramdiL  Hs  KH 
=  L  H  «  :  H  m  a.  EriA  quadnln 
simi  adinrioem  Ut  L  H  «d  &  SL 


S14.  OtroL  1  Ez  his  azcs  tn^ectorig  heSl^ 
determinantur.  Sit  O  centrum  drcuU  C  m 
M  B  utsuprik  (513)  dexripti,  abhoc  centro  in 
rectam  N  M  cadat  popendicularis  O  H  circulo 
oecurrensin  punctb  K  et  L,  et  rectaB  N  M  in 
H,  jungatur  C  K,  etfiatangulusK  C  ZflBquJU> 
lii  angiuo  mobiU  M  C  D,  aut  quod  idem  ot, 
anguh  M  C  D  cnis  C  M  ducatur  ad  pnsitio- 
nem  C  K,  et  slteium  crus  C  Z  erit  parallrium 
azi  migori,  et  perpendiculare  azi  minori  tnjec- 
loriK,  modd  punctum  K  sit  rects  M  N  propius 

rim  punrtiim  opporitiim  L;  nam  arcus  Km, 
M  sunt  lequales  et  angiilus  K  C  m  =s  K  C 
Mss^mCMssDC  Z;  cumque  m  CM 
flBqualis  sit  angnlo  quo  asympUHi  m  mutud  in- 
lcnecant,  crit  D  C  Z  dunidium  ilUus  auguU, 


SI6.  Corol,  3.  Si  anffulorum  mobiUtim 
ma  duobus  rectis  leawms  fuerit,  rectas  B  I^ 
C  D  fiunt  paraUdfle,  quandd  punctmn  M 
perrenit  ad  m,  ubi  recta  N  M  oocnrrit  nd* 
C  B  productae,  ri  opus  cs^  et  quando  M  aUt 
in  infinitum,  cum  in  uiroqoe  caau  iiianiWit 
angulus  B  M  a  Si  itaque  linea  M  N,  iabk 
bypotberi  aUcubi  oocuirat  rectfli  B  C  pndnclfl^ 
dusB  rectas  tnjectoriam  in  diitantii  inliaili 
contingent,  et  se  mutud  ad  ai^giiln»  d^ 
tum  interflecabiiiit,  ade6qoe  descrilieliir  bjpii 
bola;  at  si  M  K  rect»  C  B  non  ooagnm^  td 
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PROPOSITIO  XXn.    PROBLEMA  XIV. 


Trqfecfot^iam  per  data  quinque  pmcta  deecribere. 

Dentur  pmicta  qumqiie  A,  B,  Q  P,  D.  Ab  eomm  aliquo  A  ad  alia 
dno  qnasvis  B,  C,  quas  poli  nominentur,  age  rectaa  A  B^  A  C^  hisque 
peranelas  T  P  S,  Q  q 
R  P    per    punctum 

c|iiartam  P.    Deinde    i  ^*<^ P  t 

apolis  duobusB,  C  3  ^ 

ige  per  punctum  quin- 
tom  Df  infinitas  duas 
BDT,CRD,novi8- 


(priorempriori  etpos- 
teriorem  posteriori) 
occ«irrentes  in  T  et 

R.  Denique  de  rec- 
tis  P  T,  P  R,  acta  recta  t  r  ipsi  T  R  parallela,  abscinde  quasvis 
P  t,  P  r  ipsis  P  T,  P  R  porportionales ;  et  si  per  earum  terminos 
t,  r  etpolos  B,  C  actae  B  t,  C  r  concurrant  in  d,  locabitur  punctum  illud 
d  in  trajectoria  qusBsita.  Nam  punctum  illud  d  (per  Lem.  XX.)  versatur 
b  oonica  sectione  per  puncta  quatuor  A,  B,  C,  P  transeunte ;  et  lineis 
H  r,  T  t  evanescentibus,  coit  punctum  d  cum  puncto  D.  Transibit  ergo 
sectio  conica  per  puncta  quinque  A,  B^  C,  P,  D.    Q»  e.  d. 


Idem  aliter. 

E  punctis  datis  junge  tria  quaevis  A,  B,  C;  et  circum  duo  eorum 
B|  C,  oeu  polos,  rotando  angulos  magnitudine  datos  A  B  C,  A  C  B,  ap- 
plicentur  crura  B  A,  C  A  primo  ad  pimctum  D,  deinde  ad  punctum  P, 


l|i[  pnBkia  dt,  reete  C  D,  B  D  non  evadent 
' '  qufliido  panctam  M  abit  in  infi- 
■e  pr^ndd  trajectoria    erit   parabola. 
igitor  recta  M  N  rectae  C  B  pro- 
oeeiiirit,  Tel  ipti  parallehi  est,  patet  nun- 
■■ni  poaie  EUipaim  describi,  si  angulorum  mo- 
faSiaii  «iiiuiia.  duobus  rectis  sMpialis  fuerit. 

8i  cmra  C  M,  B  M  concursu  sno 
sectionem  conicam  per  polum  al- 
C  InBMimtem,  crura  duo  reliqua  C  D, 
]l  P  cotufw  wo  D  dcscribtnit  cunram  se- 


cundi  generis  per  polum  alterum  B  transeuntem, 
pra^terquam  ubi  anguH  B  C  D,  C  B  D  simul 
eranescunt,  quo  casu  punctum  D  describet 
sectionem  conicam  per  polum  C  tnmseuntem, 
et  e&dem  methodo  cunras  Tarias  tertii,  quarti, 
superiorum  generum  describere  licet.  Sed  b»c 
ad  pmsens  institutum  non  pertinent,  qui  plura 
desideraverit  legat  Geometriam  Oiganicam 
Ceieberrimi  Matheseos  Profesaoria  Colini  Mac . 
Laurin,  ei  quo  ezimio  opere  non  pauca  e^cerp- 
simuB. 
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et  noteDlur  pimcta  M,  N  in  quibus  altera  crura  B  L,  C  L  cani  utroque 

se  decussant.     Agatur  recta  infinita  M  N,  et  rotentur  anguli  iHi  mobilo 

circum  polos  suos  B,  C,  eS  lege  ut  cnirum  h  L,  CLvelBM,  CMi»' 

tersectio,  qute  jam  ut 

m,  incidat  semper  in 

rectam  illam  infinitam 

M  N ;  et  crurum  B  A, 

C  A,  vel  B  D,  C  D, 

intersectio^    qus  jam 

sit     d,      trajectoriam 

quaeutam   P  A  D   d 

B   delloeabit.      Kam 

punctum  d  (per  Lem> 

XXL)  continget  sec- 

tionem  conicam    per 

puncta  B,  C  traose- 

imtem.;  et  ubi  punc- 

tum    m     accedit    ad 

puncta  I^  M,  N,  punctum  d  (per  constructionem)  nccedet  ad  pnod» 

A,  D,P.     Describetur  itaque  sectio   conica  transiens  per  puncta  qttinqa^ 

A,  B,  C,  P,  D.     Q.  e.  f. 

Conl.  1.  C)  Hinc  recta  expediti  daci  potest,  qus  trajectraiam  q[tueutam_ 
in  puncto  quoviB  dato  B  continget     Accedat  punctum  d  ad  pnnctom  3, 
et  recta  B  d  evadet  (angens  quesito. 

Coral.  S.  (*)  Unde  edam  trajectoriarum  coitra,  diametri  et  latera  recta. 
inveniri  possunt,   ut  in  corollaTio  secundo  Lemmads  XIX. 


S)  SIT.  Tuuauiii  B,  < 
angaM  mc*&t  d  B  m,  •: 
d  C  m.  enu  C  d.  coiiiddit 

Nam  in  boc  «u.  chi>di  B 

Bli«ie  Gongniit  enm  tangcolc ;  vbH  tingeni 
per  puncuini  quodiii  datum  cipedit^  dudpolcst 


punctum  iUud  duum  |ax)  pcrio  uHn>ctur. 

(')  318,     Pcr  quodrii  punctorum   dMorum 

puu  li,  duc  tnjcctoriiD  tingBitem,  et  pcr  iliud  mcuir  punctum  coanir 

quodrii  punclum  dUum  C,  duc   tvigtnCi   pa-  per  punctum  datum  C  aucta.     UMcn  llvR  iK 

>.tii..i.,«  nnnimnum  tr^icictafiB  juD  dcKnplz  in  Coroll.  3°.  Lem.    XIX.  poMcntMinm  tni. 

i  uil  )i  doci^itB  m»  fiierit    ' — '—= ■  — —  ' --'    -  -     ■       - 


C  D,  B  D  («...u.».  »,  .cpv 
uigemip*riIlcU;TdlandeBipunc- 
lO  rect*  tingaMi  pmalUa  tWCM- 

,e.j]mctriciquanturperLtin.XlX. 

nim(rid.fig.  etdemDnstr.  Lctn.  XX.^caold». 
UHntquinqueputicta  C,  A,  B,  D,  F,  ^lstw')»- 
do  eomtuu  lectangulorum  PQXPR,  PBy 
PT,  hocea,  rcctugulomm  DEXDr.DO 
X  D  H,  ule^que  (pet  Lem.  XIX.)  ioTe- 
.i«i..  punctum  conrunu)  tr^iectoria  cnm  Kaai 


rdlloliiin  o 


LiBU  Peimus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


16S 


ScAolium* 

Construcdo  prior  evadet  paulo  simplicior  jungendo  B  P,  et  in  ca,  si 
cpus  est,  producta  o^iendo  BpadBPutest  PRadPT;et  per 
p     agendo    rectam    ^C 


p  e  ipn 
S  P  T  pandlelams  et 
in  ea  (^)  capiendo 
semper  p  e  aequa- 
lem  P  r;  et  agendo 
rectas  Bei  C  r  con* 
currentMind  Nam 
comaiiit  Pr  ad  Pt^ 
PRadPT.pBad 
PB,  pe  adPt  in 
eademratume;  erunt 
p  e  et  P  r  semper  aequales.  Hac  methodo  puncta  trajectoriae  inveniuntur 
yipedifianim^,  nisi  mavis  curvam,  ut  in  constructione  secundfi,  describere 
mffhaniff^i 


PROPOSITIO  XXIIL    PROBLEMA  XV. 

Tnjedariam  describere,  quue  per  data  quaiuor  puncta  transtbU^  el  rectam 

continget  positione  dakmu 

Cau  1.  DenturC 
tangens  H  B,  punc- 
tum  contactus  B, 
et  alia  tria  puncta 
(;D,P.  JungeBQ  S 
eCigeDdo  P  S  pa^- 
TiDeiam  rectae  B  H, 
et  P  Q  parallelam 
'«ct»  B  C,  com- 
ple  parallelogram- 
momBSPQ.  Age 
BD  aecantem  S  P 


Hoc 


Uiieanim  pc^  P  r,  alterutra  ad    fiat,  ■ganturque  rcctaB   B  e,  C  r,  coocurrentet 
ir,  ct  altcn  aaMnnpCae  «qualls    in  d ;  nam  (per  priorem  coosU  )  F  r  ;  P  i  =s 

L8 
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in  T,  et  C  D  aecantem  P  Q  in  R.  Deniqae,  agenclo  quanrrii 
tripsiTR  paraUelam,  de  P  Q.  PSabsdnde  P  r,  Pt  ipsi  PR,  P  T 
proportionalea  respective;  et  actarumC  r,  B  t  concursua  d  (per  Lem. 
XX.)  (■)  incidet  semper  in  trajectoiiam  describendam. 

Idem  aliler. 

RevolvBtur  tum  angulus  magnitudine  datus  C  B  H  drca  pdom  B,  tton 
radiua  qiulibet  rectiUneus  et  utrinque  productos  D  C  drcftpfdumC 
Notentur  puncta  M,  N,  in  quibus  anguli  cnis  B  C  secot  radiuio  iUoni, 
ubi  crus  alterum  B  H  concurrit  cum  eodem  radio  in  punctia  P  etD. 
Deinde  ad  actam  infinitam  M,  N  con- 
cunant  perpetuo  radius  ille  C  P  vel  C  D 
et  anguli  crus  B  C,  et  cruiis  alterius 
B  H  concursus  cum  radio  delineabit  tra- 
jectoriam  qucesitam. 

Nam  si   in  {')  construcliombus  pro- 
blematis  superioris  accedat  punctom  A 
ad  punctum  B,  lineae  C  A  et  C  B  coin- 
eident,  et  linea  A  B  in  ultimo  sno  situ 
fict  tangens  B  H  ;  atque  ideo  construc-  l 
tiones  ibi  positae  evadent  eiedcm  cnm 
eonstructionibus  hic    deacriptis.      De- 
lineabit  igitur  cruris    B  H   concursus 
cum  radio  sectiouem  conicam  per  puncta  [4  f. 
C,  D,  P  transeuntem,  et  rectam  B  H    ^ 
tangentem  in  puncto  B.     Q.  c.  f. 

P  R  :  PT  =  pBi  PB,  (pcT  huicronMT.: 
rt  juncU  B  t,  «b  pwvUelM  p  ^  P  t,  etit  p  B 
PB  =  pc:  Pt,  M]ue*d«A  Pr:  P  t=  p  < 
P  t,  unde  P  r  =  D  e. 


(pcr  Cw.  S.  LeOL  III. 
de  Conic.  p.  119.)  MA*>dAI>uI  nam. 
gulum  X  H  Y  nd  recttnguluni  P I  C,  «1  ntia 
rectuiguli  X  H  V  ■>!  rtct.  P  I  C,  potot  oin. 
fit,  n  in  Bguii  Lcm.  wlenii  ut  campouu  ei  nlionE  nct.  X  H  T  ad 
punclum  B  iccedit  ad  punctum  A,  et  rcct.  BRD,  etei  rdiaoe  nuadeni  Kcl.  BHDid 
l  B  d  MCtionii  coaicB  tangnu  endM.  rtct.  PIC.  Eit  Teni  irct.  X  H  Y  (d  rect.  B  H  D 
•  V*m  in  «Itera  problematii  XXII.  utreO.CGPadrcct.  DGB  (perl 
me  A   B  C.  A  C   B,    »unl   uguU  drcl     III.  deConic  p •      .v  „    , 


B    (per  Lcn 
n  H  X,  G  C 


,  C  B, 


le  Conicm  ductc  «t  pcr 


JuemtuiB«ii  A  B  cum  B  C  coBtinM;  qoiri 
um  uiguLi  A  B  C  cni  B  C  cum  rvlio  A  C, 
•i  necMUm  «it,  ptoducto,  popetud  cancurrit  in 
recti  •Uqol  poHtioD*  iati  ut  N  M,  crurii  A  B 


(>)319-    ^Hl  aOmidi, 


duie  Pmllelie  in  Scctioi 
tcTtiam  lineun  Q  H 
tium  H  X,  H  Y  PudlelW  H  X,  qua  n!n. 
tuT  ib  intcnectione  H  ad  cuitb  punctB  X  ■!  T, 
eM  sd  B  H  X  H  D  bctum  pHliuni  Udk  ^ 
(•Dtii  G  H  ramptarum  nb  iDtmtctkn*  U  ti 
poDCta  cunc  B  et  D,  •irat  f*ctum  pwtiuDi  d- 
tctiui  Far^lelie  CGxor,  aADQxOB 
factum  partium  cDcrenoDdentitiiii  liw  niM- 
tis.     £m  e^  ruio  H  A  *  «d  A  I*  «qBalu 
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Cas.  2.  Dentur  puncta  qua^ 
toor  B,  C,  D,  P  extra  tan- 
gentem  H  I  sita.  Junge  bina 
lineis  B  D,  C  P  concurren- 
tibus  in  G,  tangentique  oc- 
cnrrentibus  in  H  et  I.  Secc- 
tur  tangena  in  A,  ita  ut  sit 
H  A  ad  I  A,  ut  est  rectan- 
golum  sub  medii  proportion- 
ali  inta:  C  G  et  O  P  et  me- 
dia  proportionali  inter  B  H 
et  H  D«  ad  rectangulum 
sob  media  pn^rtionali  inter  D  G  et  G  B  et  media  proportionali 
ioter  P  I  et  I  C;  et  erit  A  punctum  contactus.  Nam  si  rectas 
P  I  paraliela  H  X  trajectoriam  secet  in  punctis  quibusvis  X  et  Y :  erit 
(ex  conicis)  (^)  punctum  A  ita  locandum,  ut  Aierit  H  A  quad.  ad  A  I  quad. 
in  rfttione  composita  ex  ratione  rectanguli  X  H  Y  ad  rectangulum  B  H  D, 
sen  rectanguli  C  G  P  ad  rectangulum  D  G  B,  et  ex  ratione  rectan- 
guli  B  H  D  ad  rectangulum  P  I  C.  Invento  autem  contactus  puncto  A, 
describetur  trajectoria  ut  in  casu  primo.     Q.  e.  £ 

ntkmi  oompostae  ex  raiione  rcct  C  G  P  ad  rect.  H  G  convenieDtesinG,  etaectionemconicamse- 
D  G  B  et»  recC.  B  H  D  ed  recL  P  I  C  ideoque  cantes  in  punctis  quatuor  C,  P,  D,  B  ;  fiictum 
otHAiudAlut^CGVx  CGPXBHD,eritadfiK:tumDGBX  PIC. 
yBHJ>adVDGBXVl^^C>^     ui  datA  ratione,  nempd  in  radone  H  A  *,  ad 

A  l*  ;  Ducta  enim  linea  H  Y  X  U- 
JI  li  IC  "®®  I  C  P  parallela,  erit  ut  pruis  (pcr 
^ -^ ^       Lem  Iir.  de  Conic.  p.   117.)  D  G  B  : 

BHDssCGP-.X    HY  = 

CGPXBHD.  ^„., 

^  — »  cat  vero  H  A  *  : 


C  G  Px  B  HD 


h 


DGB 

An=XHY(        -^^3 

P I  C  (per  Cor.  S.  ejosdem  Lem.)  ergo 
HA»:A  l>ssCGPXBHD: 
D  G  B  X  P  I  C. 

Quod  si  linea  H  Y  X,  extm  secdonnn 
cadat  aut  eam  tangat,  ex  puncto  quovb  h 
lineae  H  A  I,  ducatur  alia  Uuea  h  y  x  H- 
neaB  I  C  P  panllela  qu»  sectioni  oc- 
currat"  in  x  et  y,  et  ducatur  alia  ]i. 
nea  h  d  b  g  linea  H  D  B  G  Parallela 
illorum  Rectangulorum  sunt  ita  ut  sectionioocurrat  in  d  et  h,  et  lineas  P  C  in 
propoftioiMlfls  inter  illorum  latera  ;  ^  habebiturque  ut  prius  hA*:AI>aCgP 
KifgietiSjiadAIut€areet.tubmediapropor-  Xbhd:dgbXPIC.  Sed  cum  ob 
ifeMS  tear  CGa  O  Pet  media  proporiionali  paiaUelas  G  H,  b  h  ait  (per  I«mma  S*™.  de 
mtmrBMei  H  D  adrtcU  sub  media  proyortuh-  Con.  p.  117.)  CgP:dgbs=CGP: 
w&imtmrDQetGBetm£diapropoHumaHi$aer  D  G  B,  et  (pcr  Cor.  J.  ^uad.  Lem.) 
Fletl  a  8iitiqtteHI  in  A  secetur  in  «&  aithA2:b  hd  =  HA«:BHD  aubatitutis 
Wiamp  habibhnr  pumtimi  contactua.  hisulthniaratioiiibuslocoprionmiin  piopartione 

aaa,  OoroL  L  Si  ex  pnnctia  quibuslibet  hA«tA  I^=CgPXbhd:dffbX 
3  ct  I  fMtai  H  I  aectionem  conicam  tan-  P  I  C  fiet  H  A  *  :  A  I  «s=C  G  PX  B  H  D 
(caliB  in  A,  agantur  dwe  qucvis  rectae  IG,         :DGBXPICut  prius.    Undd  soUs 

L  3 
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Capi  autem  potest  pniictixm  A  vel  inter  puncta  H  et  I,  yeT  extra ;  et 
perinde  trajectoria  dupliciter  describL 

PROPOSITIO  XXIV.     PROBLEMA  XVL 

Trajectoriam  describere^   qtue  transibit  per  data  tria  puficta^  et  redas  duas 

positione  datas  continget. 

Dentur  tangentes  H  I,  K  L  et  puncta  B,  C,  D.  Per  punctomm  duo 
quaevis  B,  D  age  rectam  infinitam  B  D  tangentibus  occurrentem  in  punc- 
tis  H,  K.  Deinde  etiam  per  alia  duo  qusevis  C,  D  age  infinitam  C  D 
tangentibus  occurrentem  in  pimctis  I,  L.  Actas  ita  seca  in  R  et  S,  ut 
sit  H  R  ad  K  R  ut  est  media  proportionalis  inter  B  H  et  H  D  ad  me- 
diam  proportionalem  inter  B  K  et  K  D ;  et  I  S  ad  L  S  ut  est  media  pro- 
portionalis  inter  C  I  et  I  D  ad  mediom  {^oportionalcm  inter  C  L  et  L  D. 
Seca  autem  pro  lubitu  vel  inter  puncta  K  et  H,  I  et  L,'  vel  extra  eadem; 
dein  age  R  S  secantem  tangentes  in  A  et  P,  et  erunt  A  et  P  puncta  con- 
tactuum.  Nam  si  A  et  P  suppouantur  esse  puncta  contactuum  alicubi  in 
tangentibus  sita ;  et  per  punctorum  H,  I,  K,  L  quodvis  I,  in  tangente 
alterutra  H   I  situm,  agatur  '^ 

recta    I    Y    tangenti    altcri 
K  L  parallela,  quae  occurrnt 
curvoe  in  X  et  Y,  et  in  ea 
sumatur  I  Z  mediapropor- 
tionalis  inter  I  X  et  I  Y,  erit  ^ 
ex  conicis,   (')  rectangulum 
XI Y  seu  I  Z  quad  ad  L  P 
quad.  ut  rectangulum  C I D  ad 
rectangulum  C  L  D,  id  cst 
(per  construcUonem)  ut   S  I 
quad.   ad    S  L  quad.  atque 
ideo  I  Z  ad  L  P  ut  S  I  ad  S  L.  Jacent  ergo  puncta  S,  P,  Z  in  unarectL 
Porro  tangentibus  concurrentibus  in  G,  erit  (ex  conicis)  rectangulum  X I Y 
seu  I  Z  quad.  ad  I  A  quad.  ut  G  P  quad.  ad  G  A  quad.  ideoque  I  Z  ad 
I  A  ut  G  P  ad  G  A.   Jacent  ergo  puncta  P,  Z  et  A  in  una  recta,  ideoque 


patet  dcmoMtradoneni  constnictioob  unircr- 
salem  eme,  quomodocunique  netm  G  I,  G  H 
flcctantur,  adcoque  ctum  valcre,  ubi  rocU  U  X 
•ectioni  non  oocurrit. 

3*il.  CeroL  2.  Coeuntibus  punctis  C,  P,  rccta 
IGiittangensinCctOPsGC,  CIss  P  I, 
•de6qucCGP=GC>,et  PIC=sCI*soodi 


inboccMuHA*:  AIts-GC*X  BHD:  CI* 
X  I)  G  B.  Coenntibus  quoque  punctis  B«i  D^ 
et  scouite  G  H,  in  tangcntem  g  h,  mutat^col 

hA*iAI*  =  gC*Xdh*:CI*X 
g  d  S  ac  proinde  hA:AI  =  gCX  dh; 

ClX/d;  cth  AXCIXgdsz:  AlX 
g  C  X  d  b*  Quare  a  ducantur  trcs  ndm 
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pfuncta  S^  iP  et  A  nmt  in  1111&  recta.  £t  (*)  eodem  argumento  probabitur 
qood  pimcta  R,  P  et  A  sunt  in  una  recta.  Jacent  igitur  puncta  contac- 
tuum  A  et  P  in  recti  R  S.  Hisce  autem  invcntis,  trajectoria  describetur 
ut  in  casu  piimo  proUematis  superioris  (^).    Q.  e.  £ 


et  inter  se  conciir- 
m  pandit  I»  ^  h,  facts  ez  tzibus  tangeiw 
inlw  coocQmiuniet  fffntaff^nim 


A  I,  C  g,  d  h,  et 
A  h,  I  Cy  gdy  tant  «qualie. 

n  ErUtxCmidtreet.  XIYad  L  P*  ut 
itdL  C I D  odrtd- C L Xk  Scilicet  cum  P  nip- 
ponetnr  ponctuin  cootactus  alicubi  in  Tmngente 
K  L  stum  et  com  lince  I  Y  lit  (per  conat) 
pmUeln  Tancaiti  K  L  et  utnu]ue  lecetur  per 
Incnm  I  L.  lUn  in  I  h«c  in  L  erit  (per  Lon. 
in.  de  Cooic  p.  117.)  rect  partium  Parallelas 
I  Y  ab  intcnectiooe  I  ad  currv  puncta  X  et  Y 
•amptarum  ad   Rectang.  partium  Paralleke  L  P 

ab  inieriectione  L  ad  aavm  puncta  (quA 
coeunt  in  uno  P  quia  L  P  debet  eine  Tangens, 
ide«|Oe  iUod  icctangulum  est  quadratum  L  P) 
sKttt  rccft.  C  I  D,  s3  rect.  C  L  D  quia  nempe 
hsBC  icctangula  sunt  (acta  partium  linese  secantis 
I  L  fiKtis  partium  singube  Parallebe  cones- 
poodantia,  ide6qae  (per  const)  1  Z  <  :  L  P  * 
sSI^:  S  L^atqueadeoIZ:  LP  =  SI: 
a  L»  cn  iginir  nt  I  Z  panOlela  L  P  (per 
amt.)  puncu  S,  P,  Z,  jacent  in  un4  rc^ 
Ton6  Tangentibus  concurrentibus  in  G,  cum 
punctom  oootactus  alicubi  situm  in 
G  A  crit  ^per  Cor.  2.  ejusdcm  Lem. 
Ilirde  Con.  p.  118.)  X  I  Y  (bitc  I  Z  »)  : 
lA«s=sGP>:GA>  ideoque,  &c. 

(*)  Et  tcdevi  mgwiunio  probabitur  quod 
pmBtetm  Rt  Ptt  A,  mwU  m  mn&  redd,  si  pcr 
p— ttwii  K,  i^ator  recta  K  V,  tangenti  G  H, 
pannola»  qtui  oocoirat  cunr»  in  T  et  V,  et  in 
«i  aaBHlBr  K  Q»  mediapivportionalis  inter  K  T 
ctKV,  cum  lectaKH  secct  ParaUelas  K  V 
ct  AHtrit  (parLaoL  IILdeCoo.  p.  U7.) 


rectan.  V  K  T  (sive  K  Q>)  ad  A  H  «  sicut 
rect.  B  K  D  ad  rect.  B  H  D  boc  estut  K  R  * 
ad  H  R  ^  (per  const)  ade6que  erit  K  Q :  A  H 
=  K  R  :  11  H,  quare  puncta  Q,  R,  et  A 
erunt  in  eadem  rectd.  Porrd  Tangentibiis  con- 
currentibus  in  G  erit  (per  Cor.  S.  Lem.  III.  de 
Conic)  V  KT(KQ»):  PK«z=G  A«: 
GP«etKQ:PK=sGA:GP,  unde 
enmt  P,  Qet  A  in  «ademrccta,  ideoque  P,  R, 
et  A  in  eadem  rectA. 

(  t» )  3S9.  Cbfot.  1.  Hincsi  du»  rects»  H  G, 
P  G  (rid.  fig.  Newt.)  concurrentes  in  G,  sec- 
tionem  conicam  tangantin  A  et  P,  jungBturqae 
A  P  et  producatur,  et  ci  punctis  quibusf  is  I  et 


H,  in  unl  tangentium  G  H»  aomptb  agantur 
ad  idem  sectionis  conicae  puncturo  D,  dusi 
rectsB  I  D,  H  D,  qnarum  aJtera  I  D  secet  sec- 
tionem  conicam  in  C,  rectam  A  P  in  S,  ct  tan- 
gentem  G  P  in  L,  altera  Tero  H  D  secet  sec- 
tionem  in  B,  rectam  A  P,  in  R,  et  tangentem 
G  P,  in  K;  erit  semper  H  R  «  :  K  U  <  ss 
BHD:BKD.  etIS«:LS>=:CIDr 
C  L  D,  quomodocumque  inflectantur  rectie 
I  D,  H  D,  et  tangentes  G  A,  G  P. 

S23.  Cond.  ?.  Si  puncta  D  et  C,  coeant, 
(vid.  fig.  Newt.)  ut  I  L  S,  tangens  evadat  iu 
D.  seu  C,  erit  C  I  =  D  I,  et  C  L  =  D  L, 
adc6que  IS«:LS«=rDI<:DL>,  et 
I  S  :  L  S  s  D  I  :  D  L.  b.  e.  si  Tangens  IL, 
tcrminata  per  duas  aliaa  Tangentes,  sccet  in  S 
llncam  A  13  juogentem  puncta  coatactus  earum 
Tangentium,  ejus  partes  a  sectione  S  ad  utnun- 
que  Tangentem  aomptK,  enint  inter  le  sicut 
ejus  partes  a  puncto  contactus  ad  casdcm  Tai^ 


L4 
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In  h&c  propositione,  ct  casu  secimdo  propositionw  sixperioris 
tiones  efledem  sunt,  sive  recta  X  Y  trajectoriam  secet  in  XetY,  sive  mm 
secet;  eaque  non  pendent  ab  hac  sectione.  Sed  demonstratis  constrao* 
tionibus  ubi  recta  iUa  trajectoriam  secat,  innotescunt  conrtructiones,  -^ 
non  secat ;  iisque  ultra  demonstrandisbrevitatis  gratia  non  immoror. 


LEMMA  XXII. 


Figuras  in  aliai  efusdem  generts  Jlguras  muiare,     • 

Transmutanda  sit  figura  quaevis  H  G  I.    Ducantur  pro  lubitu  recte 
duffi  parallel»  A  O,  B  L  tertiam  quamvis  positione  datam  A  B  secantes  in 
A  et  B,  et  a  figune  puncto  quovis  G,  adrectam  A  B  ducatur  quaevis  G  D, 
ipsi  O  A  parallela.     Deinde  a  puacto  aliquo  O,    in  linca  O  A  dato^ 
ad  punctum  D  ducatur  rec- 
ta  O  D,  ipsi  B  L  occurrens 
in  d,  et  a  puncto  occursus 
erigatur  recta  d  g  datum 
quemvis  angulum  ciun  rec^ 
ta   B  L  continens,   atque 
eam  habens  rationem   ad 
O  d  quam  habet  D  G  ad 
O  D ;  et  erit  g  punctum  in 
figura  nova  h  g  i  puncto 
G     respondens.      Eadem 
radone  puncta  singula  fi- 

guras  primse  dabunt  punc-  A  B  0^ 

ta  totidem  figurse  novae.  Concipe  igitur  punctum  G  motn  con- 
tinuo  percurrere  puncta  omnia  figuras  primse,  et  punctum  g  moCo 
itidem  continuo  percurret  puncta  omnia  figurse  novae  et  eandem  describet. 
Distinctioni^  gratia  nominemus  D  G  ordinatom  primam,  d  g  ordinatam 
novam ;  A  D  abscissam  primam,  a  d  abscissam  novam ;  O  p(dum,  O  D 
radium  abscindentem,  O  A  radium  ordinatum  primum,  et  O  a  (quo  pi^ 
rallelogrammum  O  A  B  a  completur)  radium  ordinatum  novum. 

Dico  jam  quod,  si  punctum  G  tangit  rectam  lineam  positione  datano, 
punctum  g  tanget  etiam  lineam  rectam  positione  datam.  Si  punctum  G 
tangit  conic^un  sectionem  punctum  g  tanget  etiam  conicam  sectionem. 
Conicis  sectionibuB  hic  circulum  annumero.     Porro  si  punctum  G  tangit 
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(^)  tertii  ordinis  analytici,  ptinctiim  g  tanget  lineam  tertii  itiidem 
offdiDia ;  et  iic  de  curvis  lineis  superiorum  ordinum.  Linefle  duas  erunt 
cgnadem  sempec  ordinis  analytici  quas  puncta  G,  g  tangunt  (^)  Etenim 
utestad  adOA  ita  sunt  O  d  ad  O  D,  d  g  ad  D  G,  et  A  B  ad  A  D  ; 

\deoque  a  A  D  seqmdis  est  O  A  X  A  B^  ^^  j^  q  ^^^^^  est^-A-^J^. 

a  d  a  d 

Jam  si  punctum  G  tangit  rectam  lineam,  atque  ideo  in  sequatione  quavisy  qua 

relatio  inter  abscissam  A  D  et  ordinatam  D  G  habetur,  indeterminatee  illas 

A  D  et  D  G  ad  unicam  tantum  dimensionem  ascendunt,  scribendo  in  Mc 

aquatione  O  A  X  A  B  ^^  ^  jj^  ^^  ^^  ^/g  pro  D  G,  (*)  producetur 

a  d  a  d 

squatio  nova,  in  qua  abscissa  nova  a  d  et  ordinata  nova  d  g  ad  unicam 

tantmn  dimensionem  ascendent,  atque  ideo  quse  designat  lineam  rec- 

tam.  0     Sin  A  D  et  D  G,   vel  earum  alterutra,  ascendebant  ad  duas 

dimensiones  in   asquatione  prima,   ascendent  itidem  a  d  et  d  g  ad  duas 

iii  aequatione  secunda.     Et  (^)  sic  de  tribus  vel  pluribus  dimensionibus. 

(*)  5S4.  KKWToinTS  lineas geometricas  in  or-  =s  x,  D  0  =  y,  a  dsss,  dgss  u,  eteritz  sa 

£Des  anatfticos  distiDguit  secundikm  numemm  b  a             a  u 

AmeDdoonm  cquationis  qua  relatio  inter  oidi-  "^ »  ^ —  "^  • 

natas  ct  alMciasas  deflnitur,  ▼€!  (quod  pnnnde  (•  )  •  Sit  G  I,  recta  poriUone  data  et  ad  il- 

cst)  secnnd^'numerum  punctorumin  quibus  a  i^m  cquatio  quavisc  x  -i.  d  y  4-  e  f  =  o^  in 

HneAractaaecariposunt;  tot  enim  dimensiones  qiift+,  dgnificat  vel+,  ▼el— ,loco  xety,  sub- 

Uietaqualio  adcurvamquotpossunt  esseillius  ba  au 

corvas  ct  weOtt  interaectiones ;  nam  m  intersec-  stituantur  eorom  Talores  (3S5.)  —,  -^  et  produ- 

dooes iHas  aeocrim  qusrantur,  quoniam  eadem  ^l^^          dau 

.cst  uuuiium  lex  ct  conditio,  idem  erit  calculus  in    cetur  4-  -{-  ®  ^  =^  ^*  ^^  ^  '^ 

emn  pnoQOoqwc  et  proptcre^  eadem  semper  con-  ,      .     '     ,           '            ,         .                ^     « 

cfaisi(HaMS%itur  debet  omnes  inteisectiones  si-  ductione  ad  communem  denominatorem  factA 

m^onq^  ct  indifferenter  exhibere,  ade6que  cba,  +  da  u  +  e  f  «==  o  «quatio  uOYaumus 

toc  csBC  dcbcnt  cquationis  radices  ac  proinde  di.  dun«isioms  ad  rectam  Uneara  g  i- 

mCBaiancs  quot  «nt  intersectiones,     Hinc  linea  .  (0  *  »«  G  I,  sectao  comca  et  ad  fllam  «equa- 

vimiocdims  erit  iccta  sola,  Une«  secundi  sive  *V>  g«ttemhs,  c  x  x  +  d  y  y  +  e  x  y  +  g  «  x 

^Mdntici  orfinis  erunt  sectioncs  conic»  et  dr.  4-m*y  +  n3-=v,  loco  x,  y,  suUtituantur 

adna,  ct  lincss  tertii  BTC  cuhici  ordinis  paraboU    L^,  5JL,  et  prodibitosquatio  novaad  conicam 

aiUcay   pnabola  Nciliana,    Cisaois  veterum  et       s        s 

aP— .     Cum  autcmrecta intcr curvasnon  sit  nu-    ^^  cb^a*     d  a  *  u  *  .    e  b  a  *  u 

■>^i*««ii«j  cnrva  prind  gencris  eadcm  est  cum  li-    •^^oo^  — ja    T       ^  i      T        , »       T 

Dcl  aecundi  ofdmis,  ct  curra  secundi  generis  e»-bae*.m'au.      .  .         _ 

dam  oim  line4  tcrtfi  otdinis,  ct  Unca  ordims  in.     — p-H 1 |-n  3  — :  o,    hoc  cst.    reduo- 

quam  recta  in  punctis  infiniris    tione  fiKtl,  c  b«  a*+ d  a«n  «+ eba«u 


poicrt,  qnalb  est  SfHraHs,  cyclois,  quad.  i.bag««  +  m»aus  +  n3s»  =  o. 

mrixctfincnomniaqussperndiiyelrotairevo.  ^tts  •  stJl:  dBtrUmtvd  rluribu*  dimermonU 

iBtfy^feutaaymcratur.  ^«i  nam  si  in  serie  1.  x,  x  «,  x  3,  x  4,  &c  loco 

('}  5SS..£laBimdbanriliatnangu]a,adO,  ^                                                1 

AOD»Dd:OA=Od:    OD,  (etper  x,  et  dignitatum  ^us  substituantnr  •-,  et  ipsiua 

eMliu)Od:  O  Dsdg:  D  G,et  ob  rectaa  i    1    1    1 

AOfBdparaUdaaOd:  ODbs  A  B:  A  D;  diirnitataBnrodibit  acrieinofal,— ,-7,-;t-7,&c. 

■ndc»d:OA=rdg:D  G=AB  :AD,  ^    ^  J^           .•                     *,  *     *.  '* 

/|  A  V  A  B  et  rcductioDC  ad   oommuncm  aenonnnatarcm 

itn«  ndeoA  D=s-^--^^-—  ctDGss  s^,  s3,  s«,  sM    ^.   ^. 

^^  ^^                       iid  ikctA  habebitur>           \           *     SimiUter  si 

O  A  V  d  f  ' 

^^ — fg — S;     SitOA  =  a,  A  B  =  b^AD  Imerie  y,  y  ^  y  '>  y  S  &c  loco  y,  substituatur 
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Indetenninatae  a  d,  d  g  in 
asquatione  secondai  et  A  D, 
D  G  in  prim&  ascendent 
semper  ad  eundem  di- 
mensionun  numerum,  et 
propterea  lineas,  quas  punc- 
ta  6,  g  tangunt,  sunt  gus- 
dem  ordinis  analyticL 

(^)  Dico  prasterea,  quod 
si  recta  aliquatangat  li- 
neam  curvam  in  figurfi 
primA;  haec  recta  eodem 
modo  cum  curvA  in  figu-  ^ 
ram  novam  translata  tan- 
get  lineam  illam  curvam  in  figur&  nova ;  et  contra.  Nam  si  curvae  ponc- 
ta  quaevis  duo  accedunt  ad  invicem  et  coeunt  in  figurfi  primfi,  pmiGta 

Forrd  squatio  omnu  ex  hujusnodi  digiiitaKu 
bus  et  fiM^tis  composita  est,  et  alrpci  potest 


prodibit  series 


u 
nont  — , 

s 


u 


U3 


u* 

S    4 


&C.  et  per  reductionexn  ad  denominatorem  com-  raunis  omnium  terminfmundenominator  qiii  hie 

us3,  u*i*,  u^ZyU^    ...  est  z  4,  ergo  hujusmodi  substitutinnibua  noa 

nmncm -^- ,  usdem  z  et  y  mutatur  gmdus    squationis.     Eadam  quo^ 

▼aloribus  substitutis  in  scriebus  factorum  x    y.  demonstrMi  possunt  ex  eoquod  si  " 


xy*,  xy3,&c.etx*y,  x3y,&ceti»ducUooe    cunram  H  G  I,  «ecet  in  quotlibct  pundis,  ca. 
ad  communem  denominatorem  z  ♦  facU^  habe-    ^^  T®^  tianslata  curvam  b  g  i  in  totidem 

'u,iu*,  su^  Bu,i»     punctis  intcfsecare  debeat,  quoniam  Mngulaff  nee 

^  plures  intefsectiones  in  novam  figunm  tnmfe» 

runtur. 


buntur 


s  ♦ 


S4 


(b)  336.  Recta  G  C  curram  G  I  tanffat  in 
G,  transferatur  punctum  G,  in  g,  et  ducta  P  C 
paralleU  D  G,  quc  curv»  occurrat  in  R  et 
tangenti  in  C;  transferatur  punctum  C,  in  c, 
fadendo  utOP:  PCs=Op:pc  parallclam 
d  g,  «t  recta  g  c,  quae  puncta  g,  et  c,  jungit, 
noram  cunram  g  i,  tanffet  in  g ;  nam  accedat 
P  C,  ad  D  G,  et  accedat  oorre«^ndens  p  c,  ad 
d  g,  et  punctis  C,  R,  G,  coeimtibus,  coARUit 


in  fi^rA  nofk  puncta  c,  r,  g,  adc6que  Uncft  gci 
positione  coinddit  cum  cfaordd  cvanweentc  g  i» 
boc  est  cum  tangente  in  ^.  Idcm  aliA  mioM 
potest  demonstrari  ;  quoniamcnimPC  :  pc^ 
PO:po=sPR:pr,  et  proindd  P  C  f 
P  R  =  p  c :  p  r,  ergo  punctum  c,  non  ctt  in  cnr- 
T&  g  i,  nifii  cum  C  reperitur  in  curri  G  I,  hot 
est,  nisiCet  G  coeant 
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eadem  translata  accedent  ad  inyicem  et  coibmit  in  figma  nova ;  atque  ideo 
rectae,  quibns  hiec  pmicta  jmigmitmr,  simul  evadent  curvarum  tangentes  in 
figurd  utrfique. 

Componi  possent  harum  aasertionum  demonstrationes  more  magis  geo» 
metricoi.     Sed  brevitati  consulo. 

Igitor  si  figura  rectilinea  in  aliam  transmutanda  est,  suflScit  rectarum, 
a  quibus  oonflatur,  intersectiones  transferre,  et  per  easdem  in  figura  nov& 
lineas  rectas  ducere.  Sin  curvilineam  transmutare  oportet,  transferenda 
simt  poncta,  tangentes,  et  lineae  rectae,  quarum  ope  curva  linea  definitur. 
Inservit  autem  hoc  lemma  solutioni  difficiliorum  proUematum,  transmu- 
tando  figuras  propositas  in  simpliciores.  Nam  (')  rectas  quaevis  conver- 
gentes  transmutantur  in  parallelas,  adhibendo  pro  radio  ordinato  primo 
lineam  quamvis  rectam,  quaeper  concursum  convergentium  transit ;  idque 

(t)  987.  Badliit  orffinttus  priimis  O  A,  per  runtur  capicfido  in  novA  ordinati  B  k  =  B  K, 
i^^fiiw  y  Rctanim  F  G,  F  C  tnmaeBt,  B  e  ==  B  £  ;  est  enim  (per  coo8tr.)BK:  BO 
4BdA  G  D  f^  O  A  panlleU,  traniferantur         =:Bk:BO.etB£:BO=Be:B  O. 


O»  Q  in  g,  c  et  pancta  K,  £,  in  k,  e, 
k  g,  e  c,  enint  panUel« ;  nam  docta  io- 
VOigBtnr  O  L  radio  O  A  infinit^  prozima,  et 

^Maa  A  D,    a  B  aecant  in  Lct  1,  ctactl  LQ 

^mdio  O  A,  pwnHLdk,  ptmcU  P,  Q  in  p^  q, 

^Hnlflia  ooDctpiantur,  ct  cdt  O  L  :  O  1  s 

^L:  plsB  QL:ql.  coeunttbui  Terd  punctts 

^,Q«  FcritOl  infinitaet  QL=:  F  A  =r  P  I^ 

^fc^qoe  p  1  ss  q  L     Punctum  iptur  roncursus 

T  «1  diifntlam  mfinitam  transfertur,  et  hneeB 

g  p^  c  q.  ad  iUud  comrergentet  sunt  paraUelie. 

3SS.  CaroL  l.  Puncta  K  et  £,  seu  intersee- 
tioao  linetfom  F  G,  F  C  cum  a  B|  trvnafo- 


529.  Qfrol.  2.  Si  punctum  F,  cuin  puncto 
A,  cnincidat,  erunt  g  k,  c  e,  rectis  O  A,  a  B 
paraUeUe  ;  nam  ob  pvBllelas  B  K,  D  G,  A  O 
et  (per  conatr.)  AB:AD=Od:0  D  = 
dg  :  P  G,  et  coeuntibus punctis  F,  A,  A  B  : 
A  DsrBK  (Bk):DO,ade6quedg:  DO 

=  B  k  :  D  G,  ac  proindd  B  k=:  d  g,  unde 
g  k  lineae  B  d  est  parallcla. 

330.  Corol'  3.  Si  recta  Unea  F  G,  OMncidAt 
cum  A  D,  transformabitur  in  rectam  coinciden- 
tem  cum  a  B,  nam  punctum  D,  transfertur  in 
df  punctum  L,  in  L 
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quia  concursus  ille-hoc  pacto  abit  in  infinitum ;  lineas  autem  parallelae  sunt, 
qufle  nusquam  concumuit  Postquam  antem  problema  solvitnr  iii  &gark 
nova  ;  si  per  inversas  operationes  transmutetur  haec  figura  in  figuram  pri- 
mam,  (^)  habdiitur  solutio  quaesita. 

(')  Utile  est  etiam  hoc  lemma  in  solutione  solidorum  problematum* 
Nam  qnoties  duae  secdones  coiucas  obvenerint,  quarum  intersectioDe  pro- 
blema  solvi  potest,  transmutare  licet  earum  alterutram,  si  hyperbola  sit 
▼el  parabola,  in  ellipsin:  deinde  ellipffls  &cile  mutatur  in  drculnm. 
Recta  item  et  secdo  conica,  in  constructione  planorum  problcmatmDb 
yertuntur  in  rectam  et  circulum« 


'  (^)  S31.  (Videfig.  Kewt  ptg.  S18.)  Figmm 
h  g  i  date  in  figimm  priiiitm  n  G  1,  tnm»- 
fonnstur,  hamdo  ut  O  d,  ad  d  g,  ita  O  D,  ad 
D  G,  panUdam  nMlio  O  A. 

(1)  SS2.  Sit  cttm  C  G  I,  paxabok  anuadi*- 
meter  C  D,  diameCri  vertei  Q  ccdimtfa  G  D  radio 
«todinatoprimo  AOpandlela,  latusrectumlt  lit- 

?ueOAs=a,ABs=b,  ACssc,  ADcsx, 
/  D  =  x — c^  G  D  =  y,  novaab«ciasa,adss, 
novB  ordinta  gd  a=  u,  crit  ex  natari  parabo]» 
Ix— lcsyy,  et subatitutia  pro  x,  et y,  eo- 

rumvaloribus — ,  ^(325.)produoeturfleq[uatio 

Iba  b*ut 


(H  ^OM  est  ad  ciTgnhim  enjiia 

,  ex  tribus  antem  rectis  a,  b^  c»  binm  a  st 


nora  adnoramcurramgi, 


lc=s 


s  s» 

hoc est,  reductione  hcA  b*u<  —  Ibas  -{- 

1  c  s  s  =s  o,  aequatio  ad  EUipnm  cujusdiametar 

n        b  a   ,  la  b  as 

aF= ,  latusrectoms-r-  nam — 

c  b  c 

.      ba    1« 


Sinora  on^nata  g  4  ponaturad  absriwam 
a  d,  perpendicularis,  ct  prtereA  fiat  1  c  s  b  % 
«ve  1  X  A  C  ss  A  B*  superior  ad  EUipsm 

cquatio  in  bsnc  mutabitur  u  *  •— —    -}*    '  ' 


ba 


b,  vel  a  et  c  povunt  ad  aibitrium  aasami»  «t 
tartia  detenninatur  per  «quationflm  1  c  ss  b  H 
in  drcnlo. 

Si  vertex  C  cum  puncto  A  ooiSa^  Ime  ea^ 
ri  A  C  =r  c  =  o  aquatio  ad  novam  cnrvam 
eritb*  u^— Iba  s  =  o,  hoc  est,  cwiragi, 
eritpanbola;  et  eodem  modo  inveniiu 
et  Hypabolam  atque  adeo  Scctionea 
nicas  in  pard[x>lam  tnuisformari,  dnm 
A  D  niidio  O  a  paraUdas  vertex  C 
cum  puncto  A  radii  ordinati  primi  O  A 
ad  diametnim  parBlleli. 

Si  paraboUe  vertex  C  cum  puncCo  B  ooSi 

erit  b  =  c,  ade6que  EUipsb  vel  drculi  g  i  di». 

b  a 

meter ,  erit  a  =  O  A  =  a  B. 

c 

Si  curva  C  G  I,  fuerit  hyperbola 

diameter  d,  latus  rectum  1,  manentibtta 

denominationibus  ut  supr^  erit  ex  natnrA  faj. 

peibol«dy«=lx>  — ScIx-(-  dlx  — 

ldc-|-lcc,et  substitutis  loco  x  ct  y,  e»- 

rum  valoribus  et  reductione  ad  *^'*""«if*— i 

denoroinatorem  facti,producetur. 

db*u*4-2clbas-(.ldcs«^2b«ms 

—  dlbas-»lc*s*so 

nova  arauatio  ad  parabolam  vel  hypcriiolam 

aut  Elbpsm  prout  swumitur  Hnea  c,  «qu»> 

Us  vel  major  vel  minor  diametro  d»  JltiVnii 

autem  in  drculum  abit  ponendo  1  d  c  —» 

\c*s=db*9  et angulum  g d  a,  icclim^ 

ut  ex  locorum  geofnetricorum  dnrtrinl  MZ 

quct.     Eadem  ratione    tramfonnaiur  £i» 

lipsis. 

S3S.   His   prasmiMBs  fiKaU   intrftjgitmr 

hujus  lemmatis  usus  in  lolidoram  aut  diifli 

planorum   probleroatum  mlntione.     Nam 

iit  quan^encia  intersectio  G  oonicaB  aectioms 

B  G  I  cum  alters^  sectione  conicA  aut  ncA  ItncA 

C  G  F  positione  datL  transfonnetur  (592.)  aco- 

tio  conica  B  G  I  in  circulum  B  G  a,  et  liom 

C  G  F,  in  lineam  c  g  f,  tum  ex  puncto 


acctionii  g,  circuli  B  g  a,  et  linc»  c  g  f^  dcmSt« 
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PROPOSITIO  XXV.    PROBLEMA  XVII. 

JVqfeetoriam  describere^  qiue  per  data  duo  puncta  transibit^  et  rectas  tres 

continget  positione  dcUas. 

Per  ooncursum  tangentium  quarumvis  j\ ^ 

duarum  cum  se  invicem,  et  conciursum 
tangentis  tertiae  cum  recta  i]la,  quas  per 
puDCta  duo  data  transit,  age  rectam  in- 
finitam  ;  eaque  adhibita  pro  radio  ordi- 
nato  primo,  transmutetur  figura,  per 
lemma  superius,  in  figuram  novam.  ("*) 
In  hac  figura  tangentes  illae  duse  evadent 

aibi  invicem  parallelae,  et  tangens  tertia  

fiet  parallela  rectse  per  puncta  duo  data        Ii\~~S  \  ^J      ^T 

iranseuntL  Sunto  h  i,  k  1  tangentes  illae  duae  parallelae,  i  k  tangens 
tertia,  et  h  1  recta  huic  parallela  transien  per  puncta  illa  a,  b,  per  quae 
oooica  sectio  in  hfic  figura  nova  transire  debet,  et  parallelogrannnum  h  i  k  I 


ad  a  B  notm  ordinBte  tiv«  p«r- 
g  dy    ct    per    punt- 

d»  agakur  radhu  abfidndeni 
O  d  D  Mcam  recUnn  A  B  in 
Dy  denique  per  D  agatur  G  D 
rBcBo  ordinato  primo  O  A  paral- 
kb  qfm  mt  ad  O  D  ut  g  d, 
ad  Od»  «t  cffit  G  punctnm  intes- 
nrtinnfi  fpMnitum.  Cum  enim  in 
poncto  inter  aectionis  duarum   li- 

I   B  G  J»   C    G   F,  com- 
mx  ordinata  G   D  manifiM- 
mu  «rit  iacenectionem  illam  tnna-      . 
Annari  in  intmectionem  linearum    Aj 
B  g  a,  c  g  f,  et  vice  versa  (331). 

(m)  534.  Sit  O.  con- 
cnraus  tangentium  dua- 
ram  O  V,  O  P,  A  con. 


A  T,  eum  rectl  A   G, 
ponctaduo  £, 

ininitam  O   A, 
adhibitAproradio 
•  primo,  at  O  X  Q     / 
^  A  T,  pro  ra-  ^/ 

mitauoy  ^od 

ordinat»  nov»  panUelae  su^ 
ladio  ordinato  novo  O  X,  nam  recta 
A  TliaMfairaaturin  rectam  B  X  i  (330)»  rtcta 
A  O  ilifcctani  C  h  ipai  B  X  paraUelam  (329) 
•I  poncliim  iUins  C,  reperitur,  capiendo  B  C 
as  B  M  (3S8).  recta  O  V,  .O  F  transmutantur 
in  ractat  paraUcla»  R  k,  S  i,  (3S7) ;  earumque 


paacla  K,  S»  habentur  capiendo  B  R  =  B  N, 


B  S  ss  B  Q«  et  alia  puncta  duo  (per  Lem. 
XXII.)  facild  reperiuntur.  Puncta  E,  et  G, 
transfemntur  in  b,  et  a,  et  productis  Uneis  pa- 
raUelis  B  i  et  C  b,  K  k,  et  S  i,  donec  sibi  mu- 
tuo  occurrant,  compleatur  paraUelogrammum 
1  h  i  k,  et  nora  sectio  conica  transibit  pcr  puncta 
b,  eta,  et  tangetur  a  rcctis  tribus  b  i,  1  k,  k 
(326). 
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complens.  (■)  Secentor  rectae  h  i,  i  k, 
k  1  in  c,  d,  e,  ita^ut  sit  h  c  ad  latus 
quadratum  rectanguli  a  h  b^  i  c  ad  i  d, 
et  k  e  ad  k  d  ut  cst  summa  rectarum 
h  i  et  k  1  ad  summam  trium  linearum 
quarum  prima  est  recta  i  k,  alter» 
duse  sunt  latera  quadrata  rectangu- 
lorum  a  h  b  et  a  1  b :  et  erunt  c,  d,  e 
puncta  contactuum.  Etenim^  ex  coni- 
ds,  sunt  h  c    quadratum  ad  rectangu-         li\      a  "L     \I 

lum  a  h  b,  et  i  c  quadratum  ad  i  d  quadratum,  et  k  e  quadratum  «a 
k  d  quadratum,  et  e  1  quadratum  ad  rectangulum  a  1  b  in  eidem 
ratione  ;  et  propterea  h  c  ad  latus  quadratum  ipsius  a  h  b,  i  c  ad 
id,  keadkdetelad  latus  quadratum  ipsius  a  1  b  sunt  in  subduplicatft 
illa  ratione^  et  compositd,  in  datd  ratione  omnium  antecedentiom  h  i  ct 
k  1  ad  omnes  consequentes,  quse  sunt  latus  quadratum  rectanguli  a  h  b, 
et  recta  i  k,  et  latus  quadratum  rectanguli  a  I  b.  Habentur  igitur  ex 
data  illa  ratione  puncta  contactuum  c,  d,  e,  in  figura  nova.  Per  inyersas 
operationeslemmatis  novissimi  transferantur  ha^c  puncta  in  figuramprimam, 
et  ibi  (per  Prob.  XIV.)  describetur  trajectoria.  Q.  e.  £  (•)  Cesterum 
perinde  ut  puncta  a,  b  jacent  vel  inter  puncta  h,  I,  vel  extra,  debent  puncta 
c,  d,  e  vel  inter  puncta  h,  i,  k,  I  capi,  vel  extra.  Si  punctorum  a,  b  al- 
terutrum  cadit  inter  puncta  h,  I,  et  alterum  extra,  problema  impossibile  est 

PROPOSITIO  XXVI.    PROBLEMA  XVIII. 

Trajectoriam  describerCi  qtue  transibit  perpuncium  datum^  et  rectas  qualuor 

positione  datas  continget. 

Ab  intersectione  communi  duarum  quarumlibet  tangentium  ad  inter- 

•  n  Intermh,hl>.qiiier«turinediapit>por.  ^  ^P?*H^  *  V  wl.V'^  *  !  *  L'?  5^J  "^ 

tiona&s  qu»  dicatur  M,  et  intera  1.  1  b,  media  ?««!"«  J  «  »  :  «  h  X  h  b  ==  i  c  «  :  i  d  «  == 

proportionalis  N ;  et  deinde  ita  secentur  rectae  ^-  *     •  '  °     "  *  '     :  »  l  X  *  Ot  «t  prapCficA 

h  i,  ik,  k  l,  in  c,  d,  e,  ut  lith  c,  ad  M.  i  c.  ad  h  c  :  \/ a  h  X  h  h~  (M)  aa  i  c  :  i  d  «  k  e : 

i^etkeadkd,utesthi  +  kl,  adik^-  kd  =  el:  ^  a  1  X  1  b  (N),  et  compoM 

M  ^  N,  et  erunt  c,  d.  e,  puncta  contactuum ;  siimma  omnium  sntecedentium  est  ad 

Etenim  si  fuiaint  c,  d,  e,  puncu  contactuimi,  omnium  consequentlum   ut  quHIbet  u  . 

o  b,  h  1  pvallelam  tangenti  i  k,  qusi  cum  alterA    ad  suum  consequentem,    hoc  est  h  c  : 

tangente  h  i,  ooncunit  in  i,  erit  (per  Ftop.  16.  ic:id=ske:kdsel:Naalie 


tangenti  i  k  occurrit  in  k,  ent  (pereasdem  Prop.  rationes  (331). 

ApoU.)icXic(ic*):  id^ake^:  kd^.et  (*")  33C.    Quoniam  duo)  paraUela  h  i^    1  k* 

o  b.  h  1,  panllelam  tang^enti  i  k,  qu«  cum  altcrft  neqoe  panbolam,  ncque  hyperbobun  ■iin|Jii  ii 

taogente  1  k,  convenit  in  k,  erit  (per  easdem  ooDtingere  possunt,  tangent  hypeibolai  opyoAm 
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secdcmein  commnneni  rdiqnanim  duarom  agatur  recta  infinita,  ct  eadem 
pro  radio  ordinato  primo  adhibita,  trammutetur  figura  (per  Lem«  XXII.) 
in  figuram  novam,  et  tangentes  binae,  quse  ad  radium  ordinatum  primum 
concurrebant,  jam  evadent  parallelae.      x.  ^ 

Sunto  illae  hietkl,ikethl  conti- 
nentes  parallelogranunum  h  i  k  L  Sit- 
que  p  punctum  in  hac  nova  figura 
puncto  in  figurd  prima  dato  respondens* 
(p)  Per  figurae  centrum  O  agatur  p  q, 
et  existente  O  q  aquali  O  p,  erit  q 
pnnctnm  altemm  per  quod  sectio 
conica  in  hac    figur&  nova  transire 

dd)et     Per  Lemmatis  XXIL  opera-   ^. ^ 

tionem  inrersam  transferatur  hoc  punc-      Ih. 

tom  in  figoram  primam,  et  ibi  habebuntur  puncta  duo  per  qus?  trajec« 


^  dfniy  cnciilo  intcr  dlipies  annumenlo. 

Fond  ElUpns  tote  inter  taogentes  parallelas,  et 

^ypBbolc  oppoiits  tota  extiB  easdem    snnt; 

fMB)  in  £uipai  puncto  a,    b,    inter   puncta 

^  l  «la  nnt ;  in  byperbolis  eztra ;   atque  aded 

■  fiiartutmu  a,  h,  alterum  cadit  inter  puncte 

k,  1  ct    alterum    eiirk,     problema     impossU 

bSi  fit    Jn  Ellipa  punctom  oontact^  d,  in« 

IV  fnncla   U  k»    neoessario  cadit ;    alia    duo 

e,  9,  iMfr  puDCta  h  et  i,  1  et  k,  ycl  aliquasdd 

otdLtm  posBunt ;  in  hypeibolis  oppositis  con- 

laelBnn  puncta  duoutc»  d,  extri^  puncuh,  i, 

kf  L  nceasaari^  posita  sunt,  tertium  ut  e,  yd 

cHrik  w^  mtrm  csse  potcst,  undd  pnescribit  Newto. 

mm  vt  pancla  c»  d,  e^  Td  inter  puncta  h,  i,  k,  % 

«d  eztri  capiantur,  perindd  ut  punota  a,  b^  ja- 

ccBt  rtti  inter  poocta  h,  1«  ▼el  eztriL 

(')  5S6»  Farallelogrammi  li,  i,  k,  1,  sectio- 
drcumscripti  diagonalf»  in  MCtionis 
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torui describenda est.  Per  eadem  vero  describi  potest  tr^ectoria  illaper 
Problema  XVIL    Q.e.£ 

LEMMA  XXIIL 

Si  recUe  duapositiane  data  A  Ct  B  D  ad  data  puncta  A,  B^  ierminenim^ 
datamque  habeant  rationem  ad  invicemy  et  recta  C  D»  qud  puneta  inde^ 
ierminata  C,  Djungunturt  secetur  in  ratione  datd  in  K  :  dico  quodpnne- 
ium  K  locabitur  in  rectd  positione  daid. 

(1)  Concurrant  enim  rectae  AC,  BDinE,etinBE  cqpiatur  B  G 
ad  A  E  ut  est  B  D  ad  A  C,  ritque  F  D  semper  aequalis  datae  E  G ;  et 
erit  ex  constructione  E  C  C^ 

ad  G  D,  hoc  est,  ad  E  F 
ut  A  C  ad  B  D,  ideoque 
in  ratione  data,  et  propte* 

rea-  dabitur    specie  trian-  y^         j 

gulum  E  F  C.  Secetur 
C  F  in  L  ut  sit  C  L  ad 

C  F  in  ratione  C   K  ad       aX .y^  .y^    l 
C  D ;  et  ob  datam  illam       y\y^^^  ^x"'"'^^^  / 

rationem,    dabitur     etiam    >^       ^y^  \ 

specie  triangulum  E  F  L ;    B       H  C    ij    F 

proindeque  punctum  L  locabitui:  in  recta  E  L  posltione  data.  Jange 
L  K,  et  similia  erunt  triangula  C  L  K,  C  F  D  ;  et  ob  datam  F  D  et 
datam  rationem  L  K  ad  F  D  dabitur  L  K.  Huic  aequalis  capiatur  E  H, 
et  erit  semper  E  L  K  H  parallelogrammum.  Locatur  igitur  punctum  K 
in  parallelogrammi  illius  latere  positione  dato  H  K.     Q.  e.  d. 

Cord.  Ob  datam specie figuram  E  F  L  C,  rectae  tres  E  F,  E  L  et  EC, 
id  est  G  D,  H  K  et  E  C,  datas  habent  rationes  ad  invicem. 

LEMMA  XXIV. 

5i  recUe  tres  tangani  quamcunque  coni  sectumem^  quarum  dtue  paraUdds  shd 
ac dentur positione ;  dicoquodsectionissemidiameterhisce.duabusparallelat 
sit .  media  proportionalis  inter  harum  segmenta^  punctis  eoniadnum  d 
tarlgenti  tertiiff  inierjecia. 

Sunto  A  F,  G  B  parallelae  duae  coni  sectionem  A  D  B  tangentes  iii  A 
et  B ;  E  F  recta  tertia  coni  sectionem  tanffens  in  I,  et  occurrens  prioribai 
tangentibus  in  F  et  G ;  sitque  C  D  semidiameter  figurae  tatigentibos  fs^ 
rallela :  dico  quod  A  F,  C  D,  B  G  sunt  continuc  proportionales. 

centro  0«  m  cautud  intenecint.     Kam   xecUt    ^7.  et  31.  Lib.  2.  Conic.  ApoU.  utque 
quoe  oppodta    oontactuum  puncta  jungunl^  sunt    ez  Lenu  IV.  de  Conic  p.  1 1 9). 
sectionis  diometri  centro  O  biscctae  (pcr  Prop.         (^)  *  Vid.  not  67.  piig.  S8. 
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Vm  a  diametri  conjugatae  A  B,  D  M  tangcnti  F  G  occwrrant  in 

et   H  seque    mutuo    sccent    in   C,    et    compleatur   paiallelogram- 
uml  KCL;  (J)  ent  /lE 

;  natnra  sectionum  co- 
carum  ut  E  C  ad  C  A 
I  C  A  ad  C  I^  et  ita 
YJsim  E  C  —  C  A  ad 

A  —  C  L,  seu  E  A 
1  A  L,  et  composite 

AadEA  +  ALseu 

LutECadEC  + 

A  seu  E  B ;  ideoque 
>  similitudinem  trian- 
iilorum  E  A  F,  E  L  I, 
;  C  H,  E  B  G,  A  F 


GZ 


a     B 

d  L I  ut  C  H  ad  B  G.  Est  itidem,  ex  natura  sectionum  conicarum,  L I 
5u  C  K  ad  C  Dut  C  D  ad  C  H;  (')  atqueideo  ex  aequo perturbate  A  F 
i  C  D  ut  C  D  ad  B  G.    Q,  e.  d. 

Coroi.  1.  Hincsi  tangcntes  duse  F  G,  P  Q  tangcntlbus  parallelis  A  F, 
p  G  occurrant  in  F  et  G,  P  ct  Q,  sequc  mutuo  secent  in  O ;  erit  ex 
<luo  perturbate  A  F  ad  B  Q  ut  A  P  ;  d  R  G,  {*)  etdivisim  ut  F  P  ad 
1-  Q,  atquc  ideo  ut  F  O  ad  O  G. 

Corol.  2.  (')  Undc  etiam  rectoe  duae  P  G,  F  Q,  per  puncta  P  ct  Gj  F 


(H  *  Erii  ex  naiurd  tfctionum  coniea' 
mwtt  &C.  (prr  Prop.  S7.  88.  Lib.  I.  Co- 
Mc  ApolL  vide  Cor.  S.  Lcm.  V.  de  Conic  p. 

O  *  Cum  st£At£Les£C:EB,  et 

b  wnniHMtipcm  triaiigulonim  £  A  F  £  I  L 

tt  £A:  £L=s  AP:LI,MuCK,  etob 

imiStodinem  triangulanim   £  C  H,  E  B  |iir 

iit£C:£B  =  CH:BO,eritAF:CK 

as  C  H  :  B  G>  ct  quia  (ex  Conic.  loco  ciUto) 

CK:CD=CD:CH,  eritAFxCK: 

CXxCDsrCHX  CD:  B  G  X  CH, 

Wot,  AF:  CDssCD»:  B  G. 

n^EitciiimAF:  C  Dss  C  D:  B  G,  ets- 
■ttrB  Q:CDs=rCD:AP,  seu  CD: 
B  Qss  A  P  :  C  D.  •dc6que  A  F  X  C  D  : 
C  D  X  BQ=CDXAP:BG 
XCIXboccft  AF:BQsr  AP:  B  Gss 
iP~AF:BG  — BQ=FP:G  Q=: 
P  0  :  O  G,  ob  umiliA  triauguU  F  O  P, 
GOQ, 

(^  «   AgaCur  cnim    rccta  F  Q«  ipsi  A  B 
mrnnm  in  T,  ct  jungatur  P  T,  rcctam  B  G, 
MMHiol^  oritAF:  B  Qs=  A  T:  B  T  = 
i  P I  B  g.  ted  pcr  CoroL  1.  A  F ;  B  Q  = 
Vob  L  M 
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et  Q  ducta^  concurretit  ad  rectam  A  C  B  per  centrum  figur»  et  {Hmcti 
cortactuum  A,  B  transeuntem. 


LEMMA  XXV. 

Si  parattelogrammi  UUera  qftatuar  infinite  produda  tangant  seetionm  jwm- 
cunque  conicamj  et  abscindaniur  ad  tangentem  quamvis  quintamf  ntmantur 
autem  laterum  quorumvis  duorum  conterminorum  absdssic  terminata  ai 
anguHos  oppositos  parallelogrammi:  dico  quod  abscissa  alterutra  sitad 
latus  iUud  a  quo  est  absdssoy  ut  pars  lateris  alterius  contermim  tnter 
punctum  contactus  et  latus  tertium  est  ad  absdssarum  alteram. 

Tangant  parallelogram-    -p 
mi  M  L  I  K  latera  qua* 
tuorML,IK,  KL,MI 
secdonem  conicam  in  A,  B» 
C,  D,    et    secet  tangens 
quinta  F  Q  hsec  latera  in 
F,  Q,  H  et  £ ;  sumantur 
autem     laterum     M     I, 
K  I  abscissse  M  E,  K  Q, 
yel  laterum  K  L,  M  L» 

absdssse  K  H,  M  F:  dico  jj^ 

quod  sit  MEad  MIutBKadKQ;etKHadKLut 
A  M  ad  M  F.  Nam  pei  corollarium  primum  lemmatis  superioris  cst 
M  EadEI  ut  AMseu  B  K  ad  B  Q,  et  componendo  MEadMIutBK 
adKQ.  Q.e.d.  Item  K  H  ad  H  L  ut  (*)  B  K  seu  A  M  ad  AF,€t 
dividendo  K  H  ad  K  L  ut  A  M  ad  M  F.     Q.  e.  d. 

Cknvl.  1.  Hinc  si  datur  parallelogrammum  I  K  L  M,  circa  datam  se^ 
tionem  conicam  descriptum,  dabitur  rectangulum  K  Q  X  M  E,  ut  et 
huic  aequale  rectangulum  K  H  X  M  F.  iBquantur  enim  rectaogulA 
illa  ob  similitudinem  triangulorum  K  Q  H,  M  F  £. 

Ckn^d.  2.  Et  si  sexta  ducatur  tangens  e  q  tangentibus  K  I,  M  I  ooca^ 
rens  in  q  et  e ;  (^)  rectangulum  K  Q  X  M  £  aequabitur  rectangulo  K  q 
X  M  e ;  eritque  K  Q  ad  M  e  ut  K  q  ad  M  E,  ct  divisim  ut  Q  q 
ad  £  e. 

A  P :  B  G,  ot  igitur  B  G  =  B  g  ac  proindd  roune  sectionis  conic»  ct  pandlekgnmmi,  (SSS) 

puncUim  g.  cum  G  coincidit.  ade6que  erit  A  M  ==  B  K. 

(>)  •  Kam  ti  puncta  contactuum  A,  et  B,  (^)  *  Nam  rectangula  KQxM^KfX 

ncta  juogantur,  Iubc  tzaniibit  pcr  centrum  com-  M  e,  squantur  rectangulo  M  I  X  B  K. 
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Corol.  S.  Unde  etiam  si  E  q»  e  Q  jungantur  et  bisecentur,  et  recta  per 
puncta  bisectionum  agatur,  transibit  hsec  per  oentrum  sectionis  conicas. 
Naoi  cum  sitQqadEeutKQadMe»  transibit  eadem  recta  per  me- 
jdium  omnium  E  q,  e  Q,  M  K  (')  (per  Lem.  XXIIL)  et  medtum  rectas 
M  K  est  centrum  sectionis»  (*) 


PROPOSITIO  XXVIL    PROBLEMA  XIX. 


Triffeciiariam  describere^  qtue  reclas  guinque  posUione  dalas  corUinget, 


Dentnr  po- 
sttione  tangen- 
tes  A  B  G,  B 
C  F,  G  C  D, 
F  D  E,  E  A. 
Figurae  quadri- 
laterse  snb  qua- 
tnor  quibusvis 
contentasABFE 
diagonales  A  F, 
B  £  biseca  in 
M  et  N,  et  (per 
Cord.  S.  Lenu  XXV.)  recta  M  N  per  puncta  bisectionum  acta 


F 

tran- 


(*)  *  In  recUs  I  M,  I   K,   poatione  datis        (*)  Hinc  si  line»  quatuor  ut  E  D,  e  q,  £  Qf 

i^pnmr  qN,  «dEF,  uteftqQ«ad£e»et     QB  sectioDcm  conicun  tangant  et  sihi  mutuo 

punda  N»  F,  tanquam 

deta  len  iixa  conside- 

mtoi^  «t  erit  N  q  : 

FEs=qQ:£e=: 

Q  K  s  •  M,  et  oom- 

podt^  N  q  :  F  E  = 

ka:  F  e  =  N  K  : 

F  M;  qnard  si  rectie 

£  ^  e  Q,  M  K,  quibus 

paoffa  nMJetgnnirerta  £, 

ci  q,   £»  Q,  M  et  K 

jnnguntur,  secentur  in 

latiaoe  dat4  in  z,  y,  o, 

poncta  omnia  z,  y,  o, 

locantur  in  una  c&dem- 

qne   recta     z  y,    (per 

LciD.  XXIII).  Siita.    [ 

qme   recta  z  y,  lineas 

£  ^  e  Q*  biseca^  xectam  M  K  bisecalrit,  ade6que    occurrant  in  punctis  e,  £,  q,  Q  jung«nlun|ue 
(S9Q  per  centnim  sectionis  oonicsB  tnuisibiL         puncta  opposita  c^  Qet  £,  q^  bifiurian^pie  divi- 
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sibit  per  cenlnun  tnyectotup.     Rarsas  figurs  qnadrilaterBe   B  6  D  F 
sab  alns  quibusvis  qnatnor  tai^entibas  oontentae,  diagonales  (ut  ita  dicam) 
B  D,  G  F  bfseea  in  P  et  Q :  et  recta  P  Q  per  puncta  bisectionum  acta 
tnmsibit  per  centnnn  trajectorisB.    Dabitur  ergo  oentrum  in  concursu  bi- 
secantium.     Sit  iDud  O.  {^)  Tangenti  cuiTis  B  C  paralldam  age  K  L, 
ad  eam  distantiam  ut  centrum  O  in  medio  inter  paralldas  locetur,  et 
acta  K  L  taz^;et  trajectoriam  describendam.     Secet  haec  tangentes  alias 
qnasris  duas  GCD,  FDEinLetK.  Per  harum  tangentinm  non  paral- 
lelarum  C  L,  F  K  cum  paraDelis  C  F,  K  L  concursus  C  et  K,  F  et  L 
age  C  K,  F  L  concurrentes  in  R,  et  recta  O  R  ducta  et  producta  secabit 
tangentes  parallelas  C  F,  K  L  in  punctis  contactuum.     Patet  hoc  per 
CoroL  2.  Lem.  XXIV.     Eadem  methodo  inTenire  licet  alia  contactuum 
pnncta,  et  tum  demum  per  construct  Prob.  XIV.  trajectoriam  describere. 
Q.e.r. 


Scholium. 


Problemata,  ubi  dantu 
mtnr  in  pnecedentibus. 


punctis  et  tangentibus  una  cum 


dntnr  liiiae  e  Q«  E  <L  linca  casbiseeuis  erit  lo- 
cns  ccntri  ignne  :  Idi|iie  sempcr  vennn  erit 
mnfiM^iTvp'*  figunun  nciant  uncse  E  D,  e  <}• 
£Q«  QB  uw€  scsc  dccnsBcnt  sive  tnpexiinn  con* 


^jynMif^  condpntur  iDaB  ^Bamctros  chici  quaram 
vcrtcz  cslin  puncto  oontacttks  barum  Uneaniin  do- 
nec  occurnuit  cnrvaB  ahcro  suo  vcrtice,  tangratcs 
incOTcrticeductcemntparslldseprioribos:  D». 
bantnr  ergo  parallel»  dnabus  linds  E  D,  Q  D; 
qiuc  erunt  tangentcs  currae,  ideoque  fiet  ut  m 
Lcmmatis  bjpotbcsi  paraUelognunmnm  MIKL 

oonstans  quatuor  tangentibtts  quarum  opposi. 
tm  crunt  inter  se  paraUeljey  ct  taiigentes  E  Q  et 
e  q  considcrari  potcruill  ut  quinta  et  sexta  tao- 
gens  de  quibus  agteur  in  boc  Lemmate,  ideoque 
per  qus  CoroUarium  3.  si  bueeentur  line^  E  7» 
e  Qet  reeta  per  bistctionum  puncta  agatur^^rttnsi-' 
bit  tutc  per  centrum  Sectionis  Coniea,  &c. 

(^)  337.  Datis  scctionis  conic»  centro  O,  et 
tangente  quavis  B  F,  akcra  tangens  L  K  datje 
parallela  fadle  inrcDitur  ;  Nam  per  centrum  O 
ducatur  recta  qiurris  infinita  M  O  N  tan^cnti 
datje  occurrens  in  N,  ct  sumpta  O  M  =  O  N 
per  M  ducatur  M  K  tangenti  dat»  F  B  para]- 
icla,  crit  !^I  K  tangens  ;  u  cnim  per  punctum 
contactus  T  et  ccntrum  O  agatur  sectionis  dia- 
meter  TOS,  eritSO=OTet  ungens  in  S 
tangenti  in  T  paraDda  Uncam  N  O  M  iu  seca- 
btt  in  M»  ut  sit  M  O  =  O  N,  ob^  S  O  :  O  T 
=s  M  O  :  O  N. 

(^)    33S.  Ilinc  datis  prKtcr  centrum  tribua 


tangentibus  non  paraUelis  Tel  duabus  tangcnti* 
bus  cooTergentibus  et  puncto,  ▼d  tangeme  ct 
punctis  duobus,  rel  punctis  trlbuS|  dantnr  wgt 
tangentcs  ▼«!  tangenies  quatocr  et  ptmcta  diMS 
Tel  tangcns  et  puncta  quatnor,  rel  piinctn  ta. 


•    L 


quibos  datis  trajectoria  dcscribi  potest  per 

(27.  26.  25.  24.   23L  22.).       Ex    datts 

alterutro  axe,  et  duabus  tangentibus  non 

lcUs,  vd  tangente  ct  puncto  trajcctoris  ElliiilU--'^ 

cie  et  Hypcrbolicte  ex  Lcmmatibus  scqucmit 

faciU  describuntur. 
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ccntrO)  dantur  alia  totidem  puncta  aliseque  tangentes  k  centro  ex  altera 
parte  aequaliter  distantes.  Asymptotos  autcm  pro  tangente  habenda  est,  et 
ejns  terminus  infinite  distans  (si  ita  loqui  fas  sit)  pro  puncto  contactus. 
Concipe  tangentis  cujusvis  punctum  contactus  abire  in  infinitum,  ct  tan- 
geiis  vertetur  in  asymptoton,  atque  constructiones  Problematum  prsece- 
dentium  vertentur  in  constructiones  ubi  asymptotos  datur. 

SSd.  Lemmtu  Si  ex  sec- 
tkn»  eomcae  umbflico  u- 
tcom    S    demittantur    ad 
tHngaitem    P  Q   n«n»»- 
kft  ST,  FG,  reclaB  C  T, 
C  G  centnun  secdonis  C 
•I   poDCta  intenectionum 
T,   G  junsentes   sqiiales 
cnmt    semiau    principali 
C  B»   et  paralld»   lineis 
F  P,  S  P  CY  altero  umbilico 
F  et  S  ad  punctum  con- 
tactiis  P  duct».     Produ- 
cantur  enim  F  P»  S   T» 
donec  ooncurrant  in  K,  et 
erit     (per     Lcm.     XV. 
Newt.)   F  K  ==  S  C  B, 
K  T  =  T  S,  cumque  sit 
edam  F  C  =  C  S,  erit 
8T:SKs=SC:SF, 
ct  ideo  quialatera  SK,  S  F 
aecantmr     proportionaliter 
m  T  et  C  erit  C  T  paral- 
kU  F  K  siTe  F  P,  ideo- 
que  erit    S  T  :   S  K  = 
CT:  FKetquiaST  = 
K   erit  C  T  aequalis 
K»  seu  sequalis  C  B. 
modo  probabitur, 
C  G  esseoqualem  C  B 
ct  paraUelam  linee  P  S. 

340l  Datis  centro  C,  dua- 
bos  tangentibus  P  Q,  E  Q 
coBwetgentibus  et  aze  princi- 
pall  A  B,  describrtur  sectio 
coiuca.  Nam  si  centro  Cet 
inierfallo  C  B  asqualis  semi- 

axi  principali  describatur  cir- 

cnlus  tangentes  secans  in  T  ct 

R,  agantur  tangentibus  per. 

pcodKolares  T  S,  R  S,  con. 

cunenles  in  S,  erit  punctum 

8^  ahemter  umbilicus  qiio  da-  /^ 

tp  cum  centro  C,  dantu  r  posi- 

tio  axis  prindpalis  C  B.  et  ip« 

■oslongitudo  ac  umbilici  duo. 
341.  Dstis  centro  C,  tan- 
feate  P  Q«  et  puncto  contac- 
*^  P,  cum  axe  principali, 
^jsctoria  conica  describitur. 
^MiUu  enim  C,  etintervallo 
^qyali  semiaxi  principali  describatur  circulus  tum  coutactus  doctitur  P  S  ipsi  C  G  panJlcl 
™iiftiiiltui  secans  in  T  et  G ;  in  T  cxcitetur  pcrpcndiculo  T  S  occtirrGns  in  3,  erit  S  umbiU* 
Pcrpeodiculum  T  S,  et  juncta  C  G,  per  punc-    cus  (339). 
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UmCD,  M»  ■!>■ 
kico  Sad  C  DiptDrDOfmdi 
8  X,  ■too*  C  E  «•1'™ 
minila     pnndp^     OU    ta 
rilipd  C   X'  =sCD'  — 
CE»,«tiobjii«*oUCX* 
=  CD«  +  CE«,  MJc-    A 
ninl  d  anuMlico  tn  tangti»- 
m„  peqMndkalni  S  T.  ju- - 
tiqu«  C  T,  i«l«n  S  X 
amia  U  N,  crit  in  utn 
KMioDO  X   N  aqiuliil 
ilktir<'~  poDcti  diitirrik  > 
■  pcrnWfcnlari  C  D ;  N«n 
in    t^Uipd   C    S»=  CT« 
(C  B*)  — CE«.  bi  Htp0> 
b;)llCS«—CT*  +  CE», 
ct  ia  Btiteu  «eticiu  C  S  *  B 
CXM-SX«=CX»+DT*t 
Erri  in  EDipii  C  X  *  + 
DT'       ""* 


un(iiE  lEcuuui  K^  u  :  u  i  =  CX:DF:  ft  janptui  C  N,  pmduiatuTque  doDtc  tangcBti 
VRim  ob  S  X  twgcnll  D  T  panUdnn,  accaml  in  T,  ncta  T  S,  fBgroti  nofnalk 
C  D  1  D  T=  C  X 1  X  N,  ^  X  N=  D  P.     «ecabit  nictua  X  8  in  umbilico  S,  eriiquo   C  T 


313.   Hme  dMia  oMro    C,  Mfniuo  nuDila  S*S.     Dmo  icntro  cum  tuigcnt*   M  altBD- 

priDcipali  C  E.  laDgcaamf  duabot  Don  ponl-  (ro  uc  dMur  poalio  nrtm  per  umbilieom  OBfc 

Mh,  D  Q,  R  Q,  ti^cctaria  Elliptks  n  H7-  •cuDiia ;  undj  ■  pnMn  dctnr  pmcMm  *Mri 

potialica  dmcrfbilaT.     Nvn   a  cemn   C,  wl  tai^cnlen,  fcdle  cril  nmbilicum  innnira.    Bi- 

tangcntec  dcmiltBiitur  pcrpcfnficula  C  D,  C  R,  dcm  tai  mctliiida  qui  •uperiora  Lenwnata  da- 

MotpiaMnrC  X,  C  L,  ili  nt  C  X  *=  C  D  *  moMtrafmius.  Hcraunnui  b  Tcai.  IV.  Acada- 

—  CE*,  CL>=CR*  —  CE^,  «  dcMri-  ndii  PctropoUunK  loliiit  praUcnia  dc  ElUpM 

bcndarilcllipiBii  rditialCX*=CD*+  Conid,  cujui  ui*  nlieruter  datu*  CM,  aiulo 

CE',  elCL*  =  CR*  +  CE'.    (idt-  pcntionc  m  magniuKlinc  dato  ill  inaciftitadl  W 
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npo-    O  A,  iinfnlnii  ■IW'  "— '~"  C  A,  nu  E  O 
neta  C  G  nonulu  in  E,  ct  mpagMo  oceur  - 
r  Imcrtiola    rent  in  G,  et  biiic  mwlUii  ""fcKntt. 

,.  ,  >i9°>  ditnr        MB.  itpafMmiM,  Dl  Dotiim  oi^  bpn>> 

podtio  «fm  <nii  ujiuiHuturiim  tamlat  ddn-    blcn>Mimi>olutii>D«a|qulT«)nt«inniii 

■dnm  ladoi  nmt  mia  •icut riniM dinudioruin    aiqiM ided rect>  quarii  gx  paocbi dalo  alpniM:- 

Sknm  Mgulcwnn  C  O  A,  A  C  O  MtAcp»    tup  coDtaciO*  M^pioii  dueta  if-'   

dMb  M^BpiotM  cnn  ptinctn  td  tuigvnte,  nj- 

iiiiiiiii  iiMiiHiiiiiiiiK  f|iw  riini  I  ii 

%  Ce^  ApdL)  SdBeMpir  -  - 
turPO  papndUlHb  i 
MopmlMaM  lUn^ 
nmCO  faiM  MeMUT 
M  ■mMtnrCAaCZ 
polnla.  Nm  dt  a  t 
■it  C  B«ait«xb  m^cT  <t 

«itC  •»:«g»=C  O»  — C  «»:  P  O  • 

(pcc  niL  Hjp.  nd.  "nieor.  9.  de  Hyp.  p.  9S.  Datis  lunlHlico  a  ufmptoM  describilUT  kjr- 
M  Cor.  1.  Lon.  3.  de  Comdip.  sa)  led  (per  pcrtxiU  apede  dalo,  per  caiucr.  Cu.  3.  noiL 
eoaM.)MCa:  ■b=OV:  P  O.  nyeCa*:  XIX.  itl  breriu^  obserruida  dntam  eva  T  S 
:PO»«M            


.  CSBiiipi 
miDia  prineipeli»  (348). 


diculi  8  T,  8  t,  et  produen 


Riitui  Y  H.  aajniploto  panllela.  et  juncia  Y  V, 
bisccebir  in  M,  pcfptndiculo  H  H  ;  peipeiuli. 
culi  liujua  et  racut  Y  H  couununU  tnteiHctio  H, 
c.i  iiinbiliciu  >lur,  recUi  enim  H  Y,  tspa^t*o 
panilleli  tnnijt  fa  puDctuin  coDUctOs  uympto- 
li,  Mle6que  ob  T  Y  =  T  S,  tnaat  eliam  per 
uTnlHlicum  H ;  Pond  icct»  Y  H,  V  H,  pcr 
umlalicum  H,  ductKnunt  icqualeiiii  priiictpali 
hjpcrbolB  per  Lon.  XV„  et  Ided  aquakc  iDter 
H ;  quari  pspendiculum  H  BI,  ei  unilHlieo 
H  in  lectam  Y  V  doniiHim  cam  in  H  biKcaL 
n  8  T,  ait  C  T,  ■qualii  Hnuuf  Dalia  a^rDipIolo  C  O,  puncto  P,  eC  iimbiliTO 
PMfcli  C  A,  (339),  tt  S  T  aqiulii  ■enuui  S,  inTcnitur  umliilicui  alter  H,  ■*»"■—"  ad 
■•ii  |ifii)ctpaU  C  E  teu  O  A,  ob  IiiuiguU  o^platum  perpendiculo  8  T,  et  nmpll  T  Y 
J;  A  0,  C  T  8,  «miUa  et  aqualia  pioplei  Unu  =  S  T,  (ct^oc  Y  H  anmplata  puallell  juiw 
Wj.qi»l«  Uteri  C  T.  Quare  dala  pneler  ntur  Y  P,  et  in  d  c^iialur  M  N  r=  S  P,  et 
■nrwoa  ■oniue  prindpaU  C  T  «■  C  A,  id  locelui  ut  rit  Y  M  s=  P  N,  brperi»U  um- 
•ftf  umbilicus  S,  et  conti4.  D»lo  pwier  bilicis  Y,  P,  et  axo  princtpali  M  N,  denipU, 
^HVOU»  OTuaie  ramii  priocipaU  C  £,  wu  recum  Y  H  Kcdiit  in  alusKi  umbiiico  H  quouto. 
M*  ^ 
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Nam  P  S  8CU  M  N  cst  rectanim  H  Y,  H  P, 


Per  puncta  duo  data  C,  D,  i^  ncAtm  n^ 
finiUm  C  D,  as^rmptoto  cC  tanfmi 
occuirentem  in  punctia  1«  L»  actam 
ita  aecn inS,utaitI8adLfi^«t 
eat  media  proportioiialia  intnr  CI 
et  I  D  ad  mtiiiam  pwnwlhmaUBi 
inter  C  L  et  L  D,  deindo  i^  8  P 
asymptoto  G  I  paralMam,  hmc  a»- 
cabit  tangentcm  G  L,  in  pund» 
contactiU  P;  nam  u  P  BMppo—fr 
cme  punctumcontactdBietperpancw 
tum  I  agatur  I  Y  tangenti  G  L 
parallcla  qam  occuirat  iiypeibohi 
in  X  et  Y,  et  in  e4  aumatur  I  Z, 
media  proportionalia  ioter  I  X  at 
lYcrit    (perProp.&ctlO.  Lah& 


diflerentia,  qua  aempcr  SBtpulb  est  aii  f  rinci- 
paUHY. 


Alitcr,  Huc  redit  problcma,  datis  in  trian- 
gulo  H  Y  P  latere  P  Y,  angulo  Y,  et  latcrum 
H  Y,  H  PdiffcrcntU  P  S,  invenire  latera.  £z 
puncto  P,  in  H  Y,  demittatur  perpendicularis 
P  A,  capiatur  laterum  H  P,  H  Y,  difierentia 
P  C  s  P  S,  et  Kumatur  Y  H  ad  C  Y,  ut  e^r 
YSadSC:4^t2YA,  scribendo  —  2  Y  A,  m 
angulus  H  Y  Pest  t>btusu%  et-)-  2  Y  A  si 
aciitus,  et  dclendo  hh  Y  A,  u  fuerit  rectuK, 
erit  H  punctum quaesitum,  fadlis  est  demuns.rj. 

ob  angulum  rectum  A. 

Sectionis  V».  problemata,  ubi  a^ymptotua 
altcrutra  data  est  ad  scquentia  reTocantur. 

349.  Dat4  asymptoto  C  G,  cum  tribus  pu 
tis  A,  D,  B,  Tcl  b,  hypeibolim  dcscribere.  Per 
p«mctum  quodris  A,  datum  et  alia  duo  D,  B, 
▼el  b,  agantur  line»  infinit»  A  D,  A  B  re\ 
A  b,  aspnptoio  dattt  occurrentes  in  L  et  G, 
vel  g;  tum  capiantur  F  D  =:  A  L,  B  £ 
=:  G  A,  Tcl  b  e  a  g  X^  juncta  F  E,  aut 
F  e,  erit  asymptotus  altera  (pcr  Prop.  8 
Lib.  2.  Conic.  Apoll.per  I>>m.  I.  de  Conic.  p. 
87.)  quare  (346.)  hyperbola  describitur,  cum 
faciU  inTcniri  possint  quinque  sectionis  puncta, 
pcr  angulos  mobiles  organic^  potest  describi. 

350.  DaUs  asyroptoto  G  I,  tangcnte  G  L, 
punctisqueduobus  C,  D,  hyperbolam  describere. 
constructio  ct  demonstnttio  ecdem  fer^  sunt  ac 
Probkmirtb  (XVL). 
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Oboie.  ApolL)IXXlYaTeIZ«=sPG<, 

A  flBim    OO  fwmftnm  conUctus  hyperiwlie  et 

mfmfiUd  «ritQOl<:OOG<BsIXXlY: 

P  G  <(p«Cor.  S.  Lem.  III.  de  Conic  p.  9a) 

flcd  cmB  QO  I  ct  00  O  sint  UDca  iofinits  quan- 

tical»  finilA  O  I  difevntefl,  pro  flBqualibus  ht> 

bflBtur»  Mfgp  flftiam  IXXlYstrel  Z^ss 

P  O  *»  ataofl  aded  I  Z  =  P  G,  ct  consequenter 

juBclB  P  Z»  pflTallcla  CBt  asjrmptoto  G  1 ;  recta 

%  P  praducta  fleoet  lectam  I  L,  in  puncto  aliquo 

fl^  et  db  flfaoDilie  trienguU  S  I  Z,  S  L  P,  eric 

IZ«:  LP^ss  I  S*:  L  S<;  Teriim  (Tid. 

NdC  ad  PkobL  XVI.  aut  Lem.  III.  de  Conic. 

p.89.)  X  I  X  lY  (I  Z*)  :LP«=C  I 

XlDtCLXLD;  «gd   I  S*:  L  S<  = 

CI  X  ID:  CLXl^D.  quaresirecta  I  Lita 

«cctarinS,utsitIS<:  LS>  =  CIXlD: 

C  L  X  L  D»  etagatur  S  P,  asymptoto  G  I  paral- 

Ida,  crit  P  punctum  contact&s.  Datis  autem  tri^ 

btts  punctb  C»  P»  D,  bypeiixiladescribitur  (349). 


851.  Datat  aqrmptoto  O  L,  duabus  tangen- 
tibus  O  C,  R  D,  et  puncto  A,  hyperbolam 
describcre ;  (solutio  facile  deducitur  ex  Frobie- 
uiate  XVII). 

Per  coDcurRnn  O  asymptoti  O  L  curo  tan- 
gentc  O  C,  et  concursum  R  tangentis  alterius 
H  D  cum  recti  R  A  quie  per  punctum  datum 
A  ct  punctum  contactus  asymptoti  transit,  aeu 
qu0  est  asymptoto  parallela ;  age  rectam  infini- 
tam  O  Ry  eaque  adhibita  pro  radio  ordinato 
primo,  O  L  Tcrd  pro  radio  ordinato  noTo  usur- 
pata,  sumptiaque  ordinads  noTis  asymptoto  pa- 
raUelia  (ad  mi^orem  constructionis  facilitatem), 
trammutetur  figura  per  Lem.  XXII.  in  figurom 
Boram,  ninm^m   linea   B  A  in  lineam  B  a, 

yl30),  puDctum  A  in  a,  linea  R  D  in  i  k  ipsi 
L  parallelam  (329)  OCinih,  OLinkL 
ipsi  i  b  paiallelam  (S27)  et  punctum  contactus 
asjmptoti  infinit^  distans  tnmsferetur  in  L  ; 
Kam  punctum  contactAs  asymptoti  est  commu- 
ntB  iatcraectio  lineanim  R  A,  O  L  iofinitarum, 
et  ided  tfansfertur  in  L  communem  intcrsectio- 
ncxn  rectarum  k  L,  B  L  parallelogrammi  h  i 
k.  L. ;  Tria  ergo  latora  h  i,  i  k,  k  L  tangunt  no- 
▼am  scctionem  conicam  quse  transire  debet  per 
ptinctum  a,  dicantur  c  et  d  puncta  contactuum  li« 
ncBBim  h  i,  ik,  sic  inTenietur  punctumc,  sumatur 
^^•dizquadraU  facti  h  L  X  b  a  ct  addatur  lineas 
i  k,  iUa  suinma  erit  ad  duplum  lineae  h  i  ut  ca  ipsa 
I^^dii  quadrata  ad  portionem  h  c.     Hoc  est  i  k 


-).V>>LXha:  8his=Vb  L  X  h  «: 
h  c.  Nam  (per  Cor.  2.  et  3.  Lcm.  III.  de  Co- 
nic.  p.9a)  est  dk<:kL<=sdi>:  ic«s=s 
h  L  X  haj^cjjnde  estdk:kL=di:ic 
s=s\^hL  Xl>a:hc,  et  sumendo  summam 
Antec    et    Consflq.    est   d    k    -|-    d   i    -^ 

V  h  L  X  h  a  ;  k  L  -f  i  c  -|-  h  c  siTe  i  k  -f 

V  h  LXha  :  k  L  +  h  i  (2  h  i)  = 
^  h  L  X  h  a  :  h  c  :  InTento  autem  puncU  c 
mTenitur  punctum  d,  si  quidem  est  d  i :  i  c  = 

\/bLXi><^*h  c*  Construitur  autem  hae 
solutio  capiendo  h  ^  squalem  medise  propor- 
tionali  inter  L  h  et  a  h,  et  producta  L  k  ad  P, 
ut  sit  k  P  =  k  L,  agendo  per  f  et  P  rectam  f  P, 
illa  f  P  latera  h  i,  i  k  secabit  in  punctis  qusesitis 
c,  d ;  nam  ob  paiallelaa  c  h.  P  L  et  i  k,  f  L  est 

Lf(ik+  ^  ahXhlQ:  LP  (2  k  L  siTc 

2ih)  =  hf(^  ah  X  hL):  hc,  et  h  c  :  h  f 

=  i  c  :  i  d ;  per  inTersas 
operationes  Lem.  XXII. 
(331),  transferantur  pimc- 
ta  c,  d,  in  figuram  primam, 
nimirum  in  C,  D,  et  data 
erunt  tria  hyperboia»  punc- 
ta  D,  C,  A,  cum  asymptoto 
O  L,  quar^  describetur  by- 
perbola(349). 

352.  DatiasymptotoOa, 
f  VkU  Flg»  prim.  pag,  $eg.j 
et  tribus  tangenubus  O  C, 
A  F,  A  H  hyperbolam  des- 
cribo^  solTitur  ut  Ftoble- 
xna  XVIII.    Ab  interseo- 
tione  communi  O  asymptoti 
O  a,  et  tanffcntis  O  C,  ad  intersectionem  com- 
muncm  A  aOanim  tangentium  A  F,  A  H  aga- 
tur  recta  infinita   O  A,    et    eadem  pro  radio 
ordinato    primo  adbibitd,  O  a  Tcro  asymptoti 
parte  pro  radio  ordinato  noTo  sumpta,  transmu- 
tctur  figura  in  figuram  noTam,  ninurikm  tangens 
O  C  et  asymptotus  in  parallelas  i  h,  k  1  punctum 
conuct^  asymptoti  in  a,  et  duas  taneentes  A  F, 
A  H  in  parallelas  i  k,  h  1,  et  parallelogrammi 
h  1  k  i,  latera  tiogula  noTam  sectionem  conicam 
tangunt,  et  quidem  latus  k  1,  in  a,  per  a,  et  pa^ 
rallelograromi  centrum  m,  agatur  a  q,  tangenti, 
i  h,  occurrens  in  q,  et  erit  q,  punctum  alterum 
quo^  i  h,  novam  sectioncm  tangit.     Fer  Lem- 
matis  XXII.  operatioaem  inTcrsam  transfera- 
tur  hoc  punctum  in  figuram  primam,  neropd  in 
C,  et  erit  C  punctum  contactus  tangentis  O  C, 
quard  datis  asymptoto  O  a,  duabus  tangentibus 
A  F,  A  H,  et  puncto  C,  describetur  hyperbola. 
(351). 

353.  Datis  asymptoto,  axium  ratione,  duo- 
bus  punctis  tcI  puncto  et  tangente  aut  biois 
tangentibus,  hypertwlam  describere.  Sunto 
fayperboUe  aspiptoti  C  £,  C  G,  centrum 
C,  Tcrtex  prwdpalis  A,  semiazis  trans\-cr- 
sus  C  A,  semiazis  conjugatus  A  £  ad  C  A, 
Dormalis;  in  triangulo  rectangulo  C  A  £ 
dat&  ratione  crurum  C  A,  A  £,  datur  angu- 
lus  £  C  A,  e&t  enim  C  A,  ad  £  A,  ut  sinus 
totiis  ad  tangcntcm  angull  £  C  A,  quare  data 
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•pecte  hjpobol»  no  siiiim  ndoM  datur  aiyiii^ 
tolonim  •ngulus  E  C  B,  et  ▼ictrend  dalo 
•aymptotorum  angulo  datur  ^>ecie  bypeiix>lm; 
his  poeitis  probleme  Ikdle  iolntur. 

dm  1.  Deta  sit  asjmptocus  C  H,  cum  ezlum 
ratioDe  seu  aqrmptotorum  angulo  et  punctts 
duobus  D,  F,  per  puncto  illa  age  rectam  infini- 
tam  D  F,  amnptoto  datae  occurrentem  in  H, 
fac  F  G  ss  H  D,  ct  per  punctum  G,  age  rec- 
,tam  infinitam  G  C,  qu«  cum  asymptoto  C  H, 
cffidat  angulum    H   C    G,  fiqualem   angulo 


por  panctmn  D  daitiim  agaittiir  ncte  B  Dt  ^di 
anguium  D  B  £  datum,  seu  «quakm  mjta^ 
tolorum  aitfulo^  et  D  £  tangenti  F  A  panilleli» 
cmpia&tiir  B  S  sBqnalis  mediB  pnyoftioiwJi  vtm 
B  fect  AE,  et  A  CcquallsS  S£.  crifcCkf» 
perboUe  centrum,  C  F  veio  recta  B  D  pfalliii 
asymptotus  altera.  Nam  sit  T  puactmr  co»» 
tactus,    C  F  asymptotus  alteniy   dueti  T  L 


asymptotorum  dato,  erit  C  G,  asymptotus  al- 
term  (per  Prop.  8*".  Lib.  S.  Conic.  ApolL  sive 
LenuDa  I.  de  Conic. )  quard  describetur  byper- 
bola  (346). 

Cbs.  2.  Dala  sit  asymptotus  C  £,  cum  asyup» 
totorum  angulo^  puncto  D,  ct  tangente  F  A ; 


asymptoto  F  C  paraHeia,  erit  F  T  sss  T  A  (ptf 
Prop.  S*".  Lib.  S.  Conic.  ApolL  aup.  ThaoK.  L 
de  Hyp.  p.  93.)  ac  protndd  L  A  a  C  L:  Eil 
autem  ex  natunk  byperbol«  inter  asgrmpCflMi 
CLXLT,  bocest  ALxLTcsCBX 
B  D,  ade6que  BDtLTssAL-.CB. 
(SAL-fAB)etob  triangulasimilia  A  LT. 
£BD,  BD:LTt=B£:  AL;  csg^ 
BEtAL=:AL:2AL-fAB,  ied(^ 
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Portqnam  tngectoris  descripta  est,  inTenire  licet  axes  et  omlnlicos  ^us 
b  metfaodo.    In  constmcdone  et  6gark  Lemmatis  XXI.  &c  ut  angolo- 

N,  G 


nm  mobiliiini  P  B  N,  P  C  N  crura  B  P,  C  P,  quorum  concursu  tra- 
ttom  describebatur,  sint  sibi  Invicem  parallel%  eumque  servantia  jsitum 


)BS:  BSssBS:  BE4-  AB,  et    C0«apo8itionfipr*nUiooimiL  I  ^XQHXI^H: 
:BSasSE:SE+ AB,etB£:     G  L>X  ^I  X  LHs=rDI>:  OJ^ '=sLI« 
SB:  SSE-(-AB^est  igitur 


£: 

Ls8K,€t9  A  LieuACssSSE. 
Ou,  9L  DiitB  nt  asjrmptotua  G  I,  cum 
fmplotanmi  angolo  et  dtiabus  tangenti- 
■  F  I9  G  Q  ae  mutud  intenecantibus  in 
et  aiympkitrim  in  G  et  I ;  ei  puncto  L 
Mv  ad  mymptocam  G  I  recta  L  H,  in 
gnlo  aajmutotonim  dato  L  H  G,  produ- 
tmGLadN»ntsitLNad  H  Lutest 
L  ad  G  H,  capiantui^e  G  K  asqualis 
idni  proportioBali  inter  G  L,  et  L  N,  et 
P  aqnalis  ^  L  K,  erit  P  punctnm  con* 
sAi  tangentiB  G  Q^  Nam  si  supponamua 
D  ene  puncta  eontactuum,  et  C  Q 
fiptntmn  altenm  tangenti  G  Q  occur- 
HOB  in  Q  et  alteri  asymptoto  in  C,  et 
fOBclis  Dy  V  duetm  intelligantur  rectsB 
M,  P  R  et  P  S,  asymptotis  C  I  et  C  Q 
tMm  ac  D  M,  P  R  asymptoto  C  I  oc- 
mnt  in  M»  B,  P  S  Tero  tangenli  F I  in 
aitCR=sRG,etCM  =  MI;et 
MGa  triangula  GLI,  PLS»GL: 
Ps  L  I :  L  S,  ade6que  componendo 
P:LPsiIS:LS,sed(323.)I  S: 
SsDI:  LD;  quareGP:  LF=s 
I:  LD,  acproindd  G  P-h  L  P  :  G  P 
L  I :  D  L  Pbrrd  in  triangulis  simi- 
ibILH,IDM,  LI«:  H I  X  L  H 
DI>:DMXMI,  etin  triangulis 

ttasGLH»GRP,  GHX  LH: 

L<  s  G  R  X  R  P  <  G  P  «  =r  D  M 

MI:  GP«,  obMIXDMs=CM 

DMs3CRXBPB<^RXRPez    XOH:GL<XHL  Veriim (per constmct) 

mi   hypcfbol»  inter  asymptotos,  quard per    GH:H  I=:GL>:GLXLN,etGK^GL 
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revolvantur  circa  polos  suos  B,  C  in  figurfi  illa.  Intereavero  describantal- 
tera  angulorum  illorum  crura  C  N,  B  N,  concunu  suo  K  vel  k,  circiiliim 


B  G  K  C.  Sit  circuli  hujus  ccntrum  O.  Ab  hoc  centro  ad  ngiilta 
M  N,  ad  quam  altcra  illa  crura  C  N,  B  N  interea  concurrdMnt,  dua 
trajectoria  describcbatur,  demitte  normalem  O  H  circulo  occnrrentaB  i^ 
K  ct  L.  £t  ubi  crura  illa  altera  C  K,  B  K  concurrunt  ad  punctnm  iU 
K  quod  regulae  propius  est,  crura  prima  C  P,  B  P  parallela  emiit  in 
majori,  et  perpendicularia  minori ;  et  contrarium  eveniet,  si  cnm 
concurrunt  ad  punctum  remotius  L.  Undc  si  detur  trajectoriaB 
dabuntur  axes.    (^)  Hisce  autem  datis,  umbilici  sunt  in  promptn. 

(^)  Axium  vero  quadrata  sunt  ad  invicem  ut  K  H  ad  L  H,  et  inde 
iacile  est  trajectoriam  (')  specic  datam  per  data  quatuor  puncta  deioi- 
bere.  Nam  si  duo  ex  punctis  dntis  constituantur  poli  C,  B,  tertium  di^ 
bit  angulos  mobilcs,  P  C  K,  P  B  K ;  his  autem  datis  dcscribi  potest  d^ 
culus  B  G  K  C.  Tum  ob  datam  specie  trajectoriam,  dabitur  ratio  0  H 
ad  O  K,  ideoque  ipsa  O  H.  Ccntro  O  et  intcrvallo  O  H  describe  alin 
circulum,  et  rccta,  quas  tangit  hunc  clrculum,  ct  transit  per  ooncimini 
crurum  C  K,  B  K,  ubi  crura  prima  C  P,  B  P  concummt  ad  quartoi 

X  L  N,  ac  proinde  GH:HI  =  GL^: 
G  K  *  ;  und^  DI*:GP*=LI*X 
GL*:GL»X  GK*=LI*:GKS 
etDI:GP  =  LI:GK.  atque  adeo 
LI:DI  =  G  K:  GP;  setl  nupra  in- 
▼enimu»  GP+LP:G  P=L  I:D  I, 
ergo  G  K  :  G  P  =  G  P  4-  L  P  :  G  P,  atqud 
iUG  K=GP+  LP,  fteuGL  +  LK  = 
G  L  +  2  L  P,  ac  proindd  L  K  =  2  L  P,  ct 


L  P  ={  L  K  ;   invento  auteni  puncto  contac 
tAt  P,  u  capiatur  P  Q  =  P  G,  ct  per  punc- 
tum  Qf  agatur  Q  C,  ipsi  L  II  paraUda,  crit 


Q   C  a]tera  asymptotus,  et  bjpcibolA 
tur  (346). 

(•»)  •  Vid.  not.  314. 

l^)  •  Vid.  not.  315. 

{f)  Sit  dcscribenda  trajcctoria 
per  puncta  quatuor  C,  B,  P,  Q,  dbo 
C,  B  conKtituantur  poli  et  junctia  C  P|  B  P 
erunt  P  C  B,  P  B  C  anguli  nwfailc^  lac  ■!«• 
gulorum  illorum  crura  B  P,  C  P  hbc  tiU  Iwk 
cem  parallela,  ncmpd  in  poMtionc  qaivb  B  fb 
C  p,  et  crura  alia  B  C,  C  B  w  iiiiito6  iMtf* 
lecent  in  F ;  et  ccntro  O  dcscT3)C  cntulaB  pi 
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punctiuD,  erit  regula  illa  M  N  cujus  ope  trajectoria  describetiir.  {^) 
stiam  TicisBim  trapezium  specie  datum  (si  casus  quidam  impossibiles 
ntur)  in  data  quavis  sectione  conica  inscribi  potest. 
t  et  alia  lemmata  quorum  ope  trajectorise  specie  datK,  datis  punc- 
angentibus,  describi  possunt,    (^)  Ejus  generis  est  quod,  si  recta 


m  C;  F,  B  tnnsa- 
cyiii^e  proEbdd 
m  'C  F  B  capit 
6  F  B,  tentro  O 
9  descrilMttur  Gir« 
imictuiii  Tefd  H, 
■ineiur  in  Dtanie* 
jtBitKHadLfl 
i  iinrioem  quadi»- 
tnnectoric).  Tum 
I  ^  C  P  concur. 
atnr  ad  punctum 
raj^  notfltur  punc- 
bicoDCunrunt  alia 
A,  B  D,  et  ez 
R  agrtur  rerta 
■gent  circuluni  ra- 
I  descriptum,  erii 
daanfus  ope  trqjec' 
rjkter  (314). 
ribcnda  fovetpara- 
adaeqpet  ez  puno- 
ta  R  Nf  drcuium 
tangens;  nam  in 
pnnctum  H,  coiA- 
iponcto  K  (313). 
■B  autem  ex  punc- 
9  tangentes  ut  R  N 
nnt»  patet  duas  tnu 
ipeeit  datasperda- 
V  poncta  pofiBe  det- 

ittiade»- 
liapeinnw 
■■cie  da- 
iniic  m'  ^ 


AG 


adatae  u- 
«faodo  in 


dfindjf  in 
XMBoa  da— 
vaganturQi 
«iEmilitcr  li 
e  quatuor 
Jaicni   in 

trapezio  -wv 

riptl,  h*.  U 

tffipeuum  epecie  datum   in  daiA  lec- 
lica  inacriptum. 
Hoc   Lernma  facild  demonstratur  in 

Intra  vel  eztra  circulum  A  F  D  £ 
It  punctum  P  per  quod  et  per  centnim 
:  agatur  P  D  ;  tum  diametro  P  C  dc»- 

OfCulus  P  K  C  P,    clKirda  qualibet 


G  H  per  punctum  P  du<Aa,  bifariam  diTisa  est 
in  punctoK  ubi  circulo  P  K  C  occunrit ;  Nam 
junca  K  C,  crit  anffulus  C  K  P  rcctus  nc 
proindd  chorda  H  G  bisectain  K. 

•  Idem  Lcmma  pari  fiicilitate  m  csrtfr. 
ris  scctionibus  conids  demonsUatur.  Datum 
sit  punctum   P,    per  boc    et  per  ccntrum  C 

« 
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linea  per  pmictiiin  quodyis  positione  datum  ducaiur,  qiue  dalam  cxMii 
donem  in  pnnctis  duobus  intersecet,  et  intersectionum  intervalhim 
cetur,  punctum  bisectionis  tanget  aliam  ooni  sectionem  ejusdem  spedei 
cum  priore,  atque  axes  habentem  prioris  azibus  paralldos.  8ed  proptto 
ad  magisudlia. 

LEMMA  XXVI. 

Triattgtdi  specie  ei  magnitudine  dati  tres  angtslos  ad  nctas  toiidempositime 
dataSf  qwje  non  sunt  omnes paraUeke,  singulosad  singulas ponere. 

Dantur  positione  tres  rectae  infinitae  A  B,  A  C,  B  C|  et  oportet  triaD- 
gulum  D  £  F  ita  locare,  ut  angulus  ejus  D  lineam  A  B,  angnlos  Eli- 
neam  A  C,  et  angulus  F  lineam  B  C  tangat  Super  D  E»  D  F  et  £  F| 
dcscribe  tria  circulorum segmenta  D  R  £,  DGF,  £  M  F,  quaecapiantaDh 

tfftfn"M  conioi  A  F  D  E  agatur  dkuneter  in  L  et  secdoni  in  M,  cnint  S  M»  N  C  db- 
A  Dy  tikni  dlMnetio  P  C,  qiue  nmilis  sit  dia-  metri  aimiles,  et  earum  ordiuaUi  PfrlHir,  mI 
metro  A  Dy  dwaribetnr  idis  aectio  conica  P  M    quia  in  triangulis  simillbus  P  S  L»  P  C  K  ol 

P  S  SB  S  C  erit  qnoqiue  P  L  as  L  K,  sc 
proinde  P  L  K  erit  oraioata  ad  diametruin  &U, 
ade6que  G  K  H  erit  otdinatB  ad  diamuui 
14  C;  quare  G  K  ss  K  H  ergo  pmutam  tim' 
laontf  Kiantel  curvampriori  dmitemttaaakaiah 
iem  frioris  axibut  panUdoi,  Eadcin  Mt  diBOB- 
stratio,  si  pundum  P  extra  wctioiiem  suBHHft 

aS54.    Adiungemus  aKnd  T^— ^«f  aaaM 
y     uniTerMJe.   Si  cx  puncto  quoris  P  dato  dacMv 
recu  P  B,  curra?  cuilibet  A  B  C  oonBiai  ii 


K  Q»  quidem  ^eciei  cum  dati,  et 

G  r 


conjugata  ipiius  P  C,  simiUs  erit  et  panUelA 
diametro  R  Q,  ooojujnt»  ipsius  A  D,  et  quia 
in  duabus  ficuris  similibus,  si  duo  latera  homo- 
k^  ptfalkU  aim,  cctera  omnia  latera  similia 
sunt  etiaoi  wnrallela,  ambanim  sectionum  coni- 
carum  simfles  diametri  omnes,  adc6que  ct  axcs 
naralldi  «runt ;  agatur  nunc  pcr  punctum  datum 
P,  chorda  qua^ris  G  P  H,  sectiooi  P  M  C  occur. 
rcnsiBK,dicocsseKH=iKO.  Namjungatur 
CK, et producatur donec trajcctoritc  A  H  D oc- 
cnrrst  in  N,  et  per  ccntrum  S  trajectoriie  P  K  C, 
^^rtur  S  M  pandleb  C  K,  diofd«  PK  occurrcns 


B,  et  rocta  illa  P  B  Uk  diridatur  in  b^  ut  dl 
semper  P  b  ad  P  B  in  ratieoa  dall»  puMtna 
b,  tanget  cunram  a  b  c  ejusdem  qiericf  et  «dt 
nis  cum  currA  A  B  C,  alqua  Hnei 
similibus    curvs     A    B    C  lincu 

Nam  si  fuerit  A  B  C  polygmnm 

cujus  latus  unum  B  C,  cum  sit  (per  bjp.)  F b: 
P  B  =  P  c  :  P  C,  similia  erunt  triangnb 
P  B  C,  r  b  c  et  latera  B  C,  b  c,  poalldact  in 
data  ratione  P  B,  ad  P  b»  ac  praindd  tolDai 
polygonura  A  B  C  siraile  polrgoiio  a  b  c^  d 
eorum  latera  homologa  paralleU  erunL  Lala> 
rum  polygotii  A  B  C  numcrus  augeatur  in  is- 
finitum  et  iptorum  longitudo  in  infinitnm 
nuatur  et  duo  polrgona  A  B  C,  ab  e 
tur  in  curvas  smiQea  in  quibut  lalen 
toot  parallela. 
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gnlos  angulis^B  ACy 
A  B  C»  A  C  B 

flBqaales  lespec- 
thr&  Describan- 
tor  autem  haec  s^ 
menta  ad  eas  par- 
tes  lineamm  D  E» 
D  F,  E  F,  ut 
litene  D  R  £  D 
eodem  cxrdine  cum 
literiaB  A  C  B, 
liten  D  O  F  D 
aodem  com  literis 
A  B  C  A,  et  lite- 
m  £MF£  eo- 
demcmn  Uteris  A 
C  B  A  in  orbem 
ledeant ;  deinde 
eompleantmr  haec 
sqpnenta  in  drcu- 
los  integros.  Se- 
oent  circuli  duo 
priores  se  mutuo 
in  G,  sintque  cen- 
tra  eorum  P  et  Q. 
JnncdsOP,  PQ, 
cape  O  a  ad  A  B 
utestOPadPQ, 
et  oentro  O,  inter- 
villo  O  a  des- 
cribe  circulum,  qui 


dnmlum  primum  D  O  E  in  a.  '  Jungatur  tum  a  D  secans  circulun. 
secundum  D  F  G  in  b,  tum  a  E  secans  circulum  tertium  E  M  F  in  c. 
Et  jam  licet  figuram  A  B  C  d  e  f  constituere  similem  et  sequalem  figuree 
a  b  c  D  £  F.    Quo  facto  perficitur  problema. 

Agatur  enim  F  c  ipsi  a  D  occurrens  in  n,  et  jungantur  a  G»  b  G,  Q  G, 
Q  D,  P  D.  Ex  constructione  est  angulus  E  a  D  aequalis  angulo  C  A  B, 
eC  C)  angulus  a  c  F  aequalis  angulo  A  C  B,  ideoque  triangulum  a  n  c  tri- 

(')  *  jtngulwu  a  c  F  Ofualit  atypilo  Jt  C  B,    anpili  in  segmento  £  M  F  complcmentuin  ad 
BflDi  ■ngohis  F  c  £  est  anguli  a  c  Fatqueetiam    duoa  reclo%  q;uiird  angulut  a  c  Fy  eit  «qualii 
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angulo     A     B   C 

aequiangulum.  £r- 

go  angulus   a  n  c 

seu  F  n  D  angulo 

A   B  C,    ideoque 

angulo    F    b     D 

aequalis     cst ;     et 

propterea      punc- 

tum   n    incidit   in 

punctum  b.  Por- 
ro  angulus  G  P  Q, 
(^)  qui  dimidius  est 
anguli  ad  centrum 
G  P  D,  aequalis 
cst  angulo  ad  cir- 
cumferentiam  G  a 
D;  et  angulus  G 
Q  P,-  qui  dimidius 
est  anguli  ad  cen- 
trum  G  Q  D, 
aequalis  cst  com- 
plemento  ad  duos 
rectos  anguli  ad 
circumferentiam  G 
b  D,  ideoque  ae- 
qualis^angulo  G  b 
a ;  suntque  ideo 
Iriangula  G  P  Q, 
G  a  b  similia  ;  et 
G  a  est  ad  a  b  ut 


angiiloquem  capitsegmenlum  £ 
M  F,  hic  autcm  angulus  «qualis    g^ 
est  angulo  ACB  (pvr  cmistr.)       ^ 

(k)  •  Angulus  G  P  Q  di- 
midiuft  cst  angull  ad  centrum 
G  P  D,  recu  enim  P  Q«  qu« 
drculorum  D  11  G  D,  D  G 
F  D  centra  jungit,  perpendi» 
cularis  est  ad  rectam  G  D,  qua 
puncta  interBectionum  drculo-  \ 
rum  jungerct  adeoqoe  angulum 
G  P  DbisrcaL 

35.?.  Si  trium  rectamm  O  C^ 
A  U,  C  B  positione  datarum 
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P  ad  P  Q ;  id  est  (ex  constructione)  ut  G  a  ad  A  B.  .Slquantnr  ita- 
e  a  b  et  A  B ;  et  propterea  triangula  a  b  c,  A  B  C,  quae  modo  simQia 
le  probayimus,  sunt  etiam  asquaUa.  Unde  cum  tangant  insuper  trianguli 
E  F  anguli  D,  E,  F  trianguli  a  b  c  latera  a  b,  a  c,  b  c  respectiv^,  com" 
eri  potest  figura  A  B  C  d  e  f  figurae  a  b  c  D  £  F  similis  et  asqualis» 
qoe  eam  complendo  solveturproblema.  Q.  e.  f. 
CoroL  Hinc  recta  duci  potest  cujus  partes  longitudine  datae  recds  tribus 
iritione  datis  interjacebunt.  Concipe  triangulum  D  E  F,  puncto  D  ad 
tos  E  F  accedente,  et  lateribus  D  £,  D  F  in  directum  positis,  mutari 
lineam  rectam,  cujus  pars  data  D  E  rectis  positione  datis  A  B,  A  C,  et 
urs  data  D  F  rectis  positione  datis  A  B,  A  C,  inteq)oni  debet ;  et  appli* 
ndo  Gonstrucdonem  praecedentem  ad  hunc  casum  solvetur  problenuu 


PROPOSITIO  XXVIII.     PROBLEMA  XX. 

^rgectoriam  spede  et  magnitudine  datam  describercy  ctffus  partes  datae  rectis 

tribus  positione  datis  interjacebunt. 

Describenda  sit  trajectoria,    quae  sit  similis  et  aequalis    lineas  cnrvae 
£  F,  quaeque  a  rectis  tribus  A  B,  A  C,  B  C  positione  datis,  in  partes 
tis  hujus  pardbus  D  E  et  E  F  similes  et  aequales  secabitur. 


••s. 


•••.rf 


.^m» 


Age  rectas  D  E,  E  F,  D  F,  et  trianguli  hujus  D  E  F  pone  angulos 
>>  £,  F  ad  rectas  iUas  positione  datas  (per  Lem.  XXVI.)  (*)  dein  circa 


^G  C  A  B  siiit  panllel»  et  oportcat  trian- 
phm  <btuni  D   £  F  Hik  locare  ut  anguhis 

nD  ItBfema  A  B,  anffulua 
aoun  G  C,  et  anguTus  P 
faen  B  C  tan^at,  oentro 
^imtineaG  C  ad  ar- 
MbWB  fainpto  ct  radio  •  ^ 
qHBED,  describatur  dr- 
i^  rBctae  A  B,  orcurrens 
1 2;  toiMT  baai  g  )  oonvtrua- 


nririaogiilum  •  ^^simileet  p 
^Mletriangulo  dato  £  D  F»  i> 
;  cs  ango&  fllioa  f  agaUir  ^  »  rectsB  B  C  pa- 

V0L.L  N 


rallela  secans  GCin«,  etABinb,et  complca- 
tur  figura  C  B  f  d  e  similis  et  a?qualia  figune  »  b 
^  )  i,  patet  factum.  Si  recta  £  D  niinor  sit  paral- 
lelarum  G  C  A  B  distaniid,  problema  impoosi. 
bile  est ;  si  major  fuerit  circulus  radio  •  %t  de- 
scriptus,  Tectam  A  B  in  duobus  punctis  secabit, 
et  duie  erunt  rect»  i )  positionet. 

(1)  •  Si  enim  data  sit  cunra  D  £  F,  trian- 
gulo  dato  £  F  D  circumscripta,  dabitur  diaiiie- 
trorum  et  axium  ejusdem  cumt  poaitio  ad  tri- 
anguU  £  F  D  latera,  at  hinc  babebitur  positio 
diametrorum  et  axium  cunra  similis  et  squalis 
dici  triangulum  e  f  d  deaoibeiidai^ 
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^D"  4-'"CE',  ««l^  AI 
joiMi  cx  unttMlicoin  tangm- 
tem  papeodieuUii  ST.iiuic- 
tiqu,  C  T,  ncum  S  X  ••- 
ouiu  !■  N,  «il  in  uinqua 
KctioDO  X  N  «qu^DP 
diitBntiv  puncu  Cfwtfirffti  P 
■  pcrpcn^bri  C  D  ;  Nui 
i„  EUipri   C   3«=  CT« 

(C  B  *)  —  CE  •,  in  Hjrper- 
boUCS*  =  CT*  +  CE', 
ct  ia  utrlai*  MCtioae  C  S  *  s 

CX«+SX*«     "    "       "' 


hlneCX»B=CD»  — CE% 
K  in  i>n«riMU  C  X  ■  + 
DT»  — CT»  +  C  E»  — 
C  D'+D  T*+  CE', 
■dc£qu«  CX*sCD*  + 
CE*.  «.«.t. 
~       '     >  ■—■mt-"  F>  in 


diculwi*  F  T.  M  jgnuis  F  P. 

S  P,  rimifia  «niBt  triMgula 

F  F  T,  S  P  T,  ob  BiBnlia 

■quilc*  (pcT  nctui.   taugCD- 

tlBm  «I  (bcown)  F  F  T,  S  PT. 

M  S  T  F,   F  T  P  ncK»; 

H  qiKiakm  F  P  ct  C  T,  F  Y 

M  qD  •nnt  pnlMo,  dmilJ> 

quDqo*   cnuit    triannli    C  1        . 

ideitme  diu  trianpik  C    T   D,  S  P  T  cunf     «lignitur  cd  C  D,  C  R  parpcndicBlB  X'S,  L  8 

Bmifia;  <Bitri  CD:DT3e8T(DX):     cOTcumnti*  in  S,  «it  S  (ixiit  nqDOnadlB- 

P  T,  et  diriam  CD:  DT=CD~DX:     ftenicm   ■Itenittm    D  Q,  d 

D  T  —  P  T,  ct  ORipiidia  C  D  :  D  T  =    6  T,  juacta  C  T,  nit  temia 

C  D+DX:  DT+FT.     Undi  quoidem         344.  Datii  centto  C.  1011 

in  Enfpri   CD— DX  =  CX,  ctDT—     paliCE,  tangenie  P  Q,  et  puDCto   csolKth 

PTs  D  P;inlrrpertBUTera  C  D+  D  X     P,  «eclio  conica  docrilntur.     Nun  dued  X  S, 

aCX,  ctDT+PT  =  DP,  criiin     infiniti  ut  •uprl  (343.)  csihMut  X  N'»  D  P 

utrikvw  •HMkm  CDiDT=CX:DF.     ct  JDngUuc  C  N,  producaturque  dmwc  Umipri 

Vcrim    A    8  X   tuqjenti     D  T    pudleliin,     occnrrat  in   T,    recta   T   S,  Iwtfnili  «imafii 


Vcrim    ob   8  X  tuuenti    D  T   pui 
CD:  DT=  CX:XN,  vgdXN= 


nilncipdiCE,  lanfemibua 


lefic  D  Q,  R  Q.  ti^eetoiia  EUiptics  M  Hi 

potxifica  JcculUlui.     Nmd  «i  «ntro  C,  ad 

lannnlei  dcmittuitur  pcrpcudcula  C  D,  C  R,  dem  tt.-ri 

etcapintmrCX,  CL.itlDtCX>»CD'  monrtnvii 

—  CE>,  CL'=CR>  —  CE>,  n  dcMTi-  ndw   PftnipoLituii 

benda  Bl  eUiptii ;  TdiIiutCX>=CD>+  Conid,  cujut  ui 


CE",  ct  CL>=CR>  +  C  E>, 


li  dr-     ponlione  et  iiuignitDiline  dalo 


datui  «I,  aigHla 
lll  iiiKiibcaiAM 
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in  orbem  redeant  Compleantur  segmenta  in  circulos  integros ;  sit- 
qoe  P  centnim  circuli  primi  F  S  G»  et  Q  centrum  secundi  F  T  H. 
JnDgatar  et  utrinqae  producatur  P  Q,  et  in  ea  capiatur  Q  R  in  ea  ra- 
tione  ad  P  Q  quam  habet  B  C  ad  A  B.  Capiatur  autem  Q  R  ad  eas 
partes  puncti  Q  ut  literarum  P,  Q,  R  idem  sit  ordo  atque  literarum  A, 
B^  C  :  centroque  R  et  intervalloR  F  describatur  drculus  quartus  F  N  c 
fccans  drculum  tertium  F  V I  in  c.  Jungatur  F  c  secans  circulum  pri- 
mom  in  a,  et  secundum  in  b.  Agantur  a  G,  b  H,  c  I,  et  figurse  a  b  c 
F  G  H I  simQis  constitui  potest  figura  A  B  C  f  g  h  i.  Quo  fisicto  erit 
tnpezium  f  g  h  i  iHud  ipsum,  quod  constituere  oportebat 

Secent  enim  circuli  dno  primi  F  S  G,  F  T  H  se  mutuo  in  K.  Jun- 
gutor  P  K,  Q  K,  R  K,  a  K,  b  K,  c  K,  et  producatur  Q  P  ad  L. 
Angiili  ad  circumfiMrentias  FaK,  FbK,FcK  sunt  sonisses  angu- 
lorum  FPK,  FQK,  FRKad  centra,  ideoquc  angulorum  iUo- 
rum  dimidiis  LPK,  LQK,  LRK  aequales.     C")  £st  crgo  figura 

(■)•£■(  cniai  «ngulDt  K  •  b  =  K  P  R,     F,  I,  H,  G  «quales  rectas  A  D,  B  K,   C  L, 
■Mdiw  KbasKQP,  ac  protDdd  trian-     A  C,  tannnt,  per  punctum  ouodvis  i,  recto;  B  K 
guluin  a  K  b,  nmile  trianffulo  P  Q  K,  et  i|.    agatur  S  i  R,  parallelis  A  D,  B  Kv  C  L  nor- 
oulilcr  palcc  tria^gubini  b  K  c,  etse  limile  tri-     nMlia,  iiique  oocurrcua  in  S,  et  K,  pruducatur 
aafvJo  Q  K  B,  adc^que  totam  figuraih  a  b  c  K,     H  I,  ad  O,  ut  sit  H  I  ad  I  O  ut  ett  R  i  ad  i  S 

"  '^  *"  "  iunganturque  F  O;  tum  ex  puncto  i,  agatur 

1  f,  parallelam  A  D  aecansin  f,  it^  ut  sit  angu- 
lua  f  i  B  seu  i  f  D,  aMualis  angulo  I  F  O,  et 
super  laterc  f  i,  simili  I*  I  construatur  tr&peziun 
f  i  b  g  simile  trapezio  F  I  H  G,  ac  per  angulum 

Sagatur  rect»  P  Q  ipsi  A  C  paraUela,  et  tao- 
cm  supcr  rccia  A  C,  construatur  figura  siroilis 
figurse  P  Q  b  i  f  g.     Dico  &ctum. 

Demon&tirandum  cst  angulum  b  csae  in  pa- 
ralleU  C  L  ;  si  punctum  b,  non  est  in  lineA 
C  L  producatur  i  b  donec  rectae  C  L  occur- 
rant  in  t  et  producatur  t  i,  doncc  occurrat 
rectft  ADinoeteritHI:!  Ossbiiio 
SS3  R  i :  i  S,  ob  figuras  o  i  f  h,  O  I  F  H,  (pcr 
consir.)  similes;  sed  ob  similia  trian^la  t  i  R^ 
o  i  S,  t  i :  i  o  =sR  i :  i  S,  ergo  b  i :  i  o  s=  t  i : 
i  o^  atqud  adeo  b  i  =  t  i ;  quari  punctum  t 
cum  b,  coinddit. 


0 


N 


*  Siex  qoatuor  rectis  positlone  datis  duie  ^l 
tm  fucrini  pandleUB  manet  eadem  constructio. 
Folat  tamcn  b»c  aUa  adhiberi  qu»  etiam  ralet, 
lU  quatiior  sant  panllels.  Datae  sint  tm 
ivallel»  A  D,  B  K,  C  L  quis  quarta  A  C  in 
A,  B,  C  fccaC  ct  oporteat  dcKcribere  trapednm 
«Bfla  tnpciio  F I II  G  et  cujua  anguK  angnlis 


N9 


.184 


PHILOSOPHI^  NATURALIS        [Mot.  Cobtos. 


Nam  P  S  >eu  M  N  est  rectanim  H  Y,  H  P, 


Per  puncu  duo  data  C»  D,  i^  rMtam  k^ 
finiuun  C  D,  asymptoto  ct  tai^cnii 
oocuirentem  in  punctb  I,  L,  actaB 
iU  wca  in  S,  ut  sit  X  S  ad  L  fi^  «t 
cit  media  proportiooalia  mler  C I 
et  I  D  ad  mediam  prnportinnalwi 
inter  C  L  ct  L  D,  deiiide  i^  8  P 
asymptoto  G  I  pamHelaiPt  bae  »> 
cabit  tanffent49n  G  L,  in  puBdo 
contactjbP;  nam  ai  P  aupponatar 
oaoe  punctumcontactd%  ct  pcr  pmic- 
tum  I  agatur  I  Y  tangenti  O  L 
parallclA  qu«  oocurrai  bypcrlMie 
in  X  et  Y,  et  in  ec  nimatur  J  Zg 
media  proportionalii  intcr  I  X  d 
lYerit    (per  Pko^  &  ct  10.  Lixi. 


difiercntia,  qua  aeropcr  «qualis  est  an  piinci- 
paUHY. 


Aliter,  Huc  redit  problcma,  datis  in  trian- 
gulo  H  Y  P  latere  P  Y,  angulo  Y»  et  latcrum 
H  Y.  H  Pdiffercntia  P  S,  inveniro  latera.  £x 
puncto  P,  in  H  Y,  demittatur  perpendicukris 
P  A,  capiatur  laterum  H  P,  H  Y,  differentui 
P  C  =3  P  S,  et  sumatur  Y  H  ad  C  Y,  ut  cAt 
YSadSC:*:2YA.  scribendo  —  2  Y  A,  « 
angulus  H  Y  Pest  obtusus,  et-l-  ^  Y  A.  »i 
acutus,  et  dclendo  -4^  Y  A,  si  fuerit  rectus 
erit  H  punctum  quanitum,  fddlis  est  demuns  .rj. 

ob  angulum  rectum  A. 

Sectionts  V«.  problemata,  ubi  asymptotus 
alterutra  data  est  ad  sequcntia  rerocantur. 

3-19.  Dati  asymptoto  C  G,  cura  tribus  pum 
tb  A,  D,  B,  rel  b,  hypeiboUm  describere.  Pcr 
punctum  qiMxlTis  A,  datum  et  alia  duo  D,  B, 
Tel  b,  aguitur  line»  infinit»  A  D,  A  B  Tel 
A  b,  asymptoto  data  occuirentes  in  L  et  G, 
vel  g ;  tum  capiantur  F,  D  =  A  L,  B  £ 
=  G  A,  Tcl  b  e  a  g  A,  juncta  F  £,  aut 
F  e,  erit  asymptotus  altera  (pcr  Prop.  8*°*. 
Lib.  2.  Conic.  Apoll.per  liinn.  I.  de  Conic.  p. 
87.)  quare  (346.)  byperbola  deacribitur,  cum 
facild  inTeiiiri  possint  quinque  sectionis  puncta, 
per  angukM  mobiles  organicd  potest  describi. 

350.  Datis  asymptoto  G  I,  tangente  G  L, 
punctisqueduobus  C,  D,  hyperbolam  describere, 
constructio  ct  demonstratio  eaedem  fer^  sunt  ac 
Problematis  (XVI.). 


LiBBB  Primus.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
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Ctede.  ApoO.)  IXXlTrfreXZ^ssPGS 

ik  cnim    00  pmietiini  contactus  hyperboUe  et 

mfm^  critQOl<:QOG<BrIXXlY: 

P  O  <  (pvCor.  S.  Lcm.  III.  de  Conic  p.  9a) 

tfd  cnm  00  I  et  00  6  ant  liiie»  infinit«  quan- 

titalt  finiti  G  I  ^Bfeentea,  pro  «qualibas  he- 

bcBtiir,  cigo  ctiam  IXXlYnvel  Z>  = 

P  O  *»  ■ip^  *^  I  Z  8  P  G,  et  conaequenter 

jmictB  P  Z,  pcrallda  cit  asymptoto  G  1 ;  recu 

Z  F  pvodnctc  seoet  lectam  I  L,  in  puncto  aliquo 

8,  d  ob  rfmilic  tricnffula  S  I  Z,  S  L  P,  eric 

IZ*:LP*ss  I  S«:L  S<;  Teriini  (Tid. 

Mot.  nd  ProbL  XVI.  aut  Lem.  III.  de  Conic 

pW.)  X  I  X  lY  (I  Z*)  :LP«=:C   I 

XlD:CLxLI>;«gd  IS*:LS«=s 

CI  X  ID:  CLX  LD,  quaresirecu  I  Lita 

«cetnrinS,ntsitIS<:  LS>=sC  IXl  D: 

C  L  X  !•  Dy  etagatiur  S  P,  asymptoto  G  I  paral- 

Ida,  erit  P  punctum  oontactQs.  Datis  autem  tri- 

bus  punctb  Ct  P»  D,  bypeibola  describitur  (349). 


351.  Dciis  asympteto  O  L,  duabus  tangen- 
^bua  O  C,  R  D,  et  puncto  A,  byperbolam 
dcscribere ;  (solutio  &ciU  deducitur  ez  Proble- 
mate  XVII). 

Per  concunum  O  asymptoti  O  L  cum  tan- 
Kente  O  C»  et  concursum  R  tangentis  alterius 
R  D  cnm  lecti  R  A  quie  per  punctum  datum 
A  ct  punctum  contactus  asymptoti  transit,  seu 
quae  est  asymptoto  paraUela ;  age  rectam  infini- 
tjun  O  Ry  eaque  adhilHt&  pro  radio  ordinato 
primo,  O  L  Tero  pro  radio  ordinato  nof  o  usur- 
pnta,  sumptitque  ordinatis  noris  asymptoto  pa- 
rmUdlH  (ad  m^rem  constructionis  facilitatem), 
tnmmutetur  figura  per  Lem.  XXIJ.  in  figurom 
noram,  nimirimi   linea   B  A  in  lineam  B  a, 
(390),  punctum  A  in  a,  linea  R  D  in  i  k  ipsi 
^   L  pvallelam  (329)  OCinih,  OLinkL 
ipci  i  h  paiallehon  (327)  et  punctum  contactus 
ausjmiitoti  infinit^  distuis  transferetur  in   L  ; 
>»am  pnnctiim  contactik  asymptoti  est  commu- 
isin  iMBraectio  linearum  R  A,  O  L  infinitamm, 
ct  i^  tranifSeftur  in  L  communem  intcrsectio- 
oen  rcctsrum  k  L,  B  L  parallelogrammi  h  i 
k  L;  Tria  ergo  latera  h  i,  ik,  kL  tangunt  no- 
v«D  «ectioiiem  conicam  quas  transire  debet  per 
pmictum  a,  dicantur  c  et  d  puncta  contactuum  li* 
■><*tt<m  h  i,  ik,  aic  inTenietnr  punctumc  sumatur 
Radix  quadrata  fiBCti  h  L  X  ^  •  ct  addatur  lines 
n  4^  summa  erit  ad  duplum  lineas  h  i  ut  ea  ipsa 
"^^x  quadrata  ad  portionem  h  c.     Hoc  est  i  k 


^-VhLXh«:8hI=sVl>L  X  h  a: 
h  c  Nam  (per  Cor.  2.  et  3.  Lem.  III.  de  Co- 
nic  p.9a)  est  dk<:kL<  =  di«:  ic>  = 
h  L  X  h«:  hc  '  mde  estdk:kL=5di:ic 
=  \/hL  Xl^A^hc,  et  sumendo  summam 
Antcc    et    Conscq.     cst    d    k    -f-    d   i    -f" 

V  hLXha;  kL-fic+hcsireik-i. 

V  h  LXh«  :  k  L  +  h  i  (2  h  i)  = 
y^h  LXbc:  ho:  Invento  sutem  puncta  c 
mvenitur  punctum  d,  si  quidem  est  d  i :  i  c  s=5 

V^  b  L  X  b  • :  h  c  :  Construitur  autem  haec 
solutio  capiendo  h  ^  aequalem  mcdic  propor- 
tionali  imer  L  h  et  a  h,  et  producta  L  k  ad  P, 
ut  sit  k  P  =s  k  L,  agendo  per  f  et  P  rectam  f  P, 
illa  f  P  latera  h  i,  i  k  secabit  in  punctis  quaesitia 
c,  d ;  nam  ob  parallelas  c  h,  P  L  et  i  k,  f  L  est 

Lf  (ik-f  a/  ahXhToT:  L  P  (2  k  L  sive 

2ih)  =  hf(VahXhL):hc  ethc:bf 

:=  i  c  :  i  d ;  per  inversas 
operationes  Lem.  XXII. 
(331),  tiansferantur  punc- 
ta  c,  d,  in  figuram  primam, 
nimirum  in  C,  D,  et  data 
erunt  tria  byperix>la»  punc- 
ta  D,  C,  A,  cum  asymptoto 
O  L,  quar^  describctur  hy- 
perbola  (349). 

S52.  DatiasymptotoOa, 
(  VttL  Fig»  prim,  pag,  »q»j 
et  tribus  tangentibiu  O  0, 
A  F,  A  H  byperbolam  des- 
cribere,  solvitur  ut  Proble- 
ma  XVIII.    Ab  inteiseo- 
-       tione  communi  O  asymptoti 
O  a,  et  tangentis  O  C,  ad  intersectionem  com- 
munem  A  sBarum  tangentium  A  F,  A  H  aga- 
tur  recta  infinita   O  A,    et    e&dem  pro  radio 
ordinato    primo  adbibiti,  O  a  vero  asymptoti 
parte  pro  radio  ordinato  novo  sumpta,  transmu- 
tetur  figura  in  figuram  novam,  niixurimi  tangens 
O  C  et  asymptotus  in  parallelas  i  b,  k  1  punctum 
contactfis  asymptoti  in  a,  et  du«  tangentes  A  F, 
A  H  in  paralleUs  i  k,  h  1,  et  parallelogrammi 
h  1  k  i,  latcra  singula  novam  sectionem  conicam 
tangunt,  et  quidem  ktus  k  I,  in  a,  per  a,  et  pa- 
rallelogrammi  centrum  m,  agatur  a  q,  tangenti, 
i  h,  occurrens  in  q,  ct  erit  q,  punctum  alterum 
quo  i  h,  novam  sectionem  tangit.     Per  Lem- 
matis  XXII.  operatioaem  inversam  transfera- 
tur  hoc  punctum  in  figuram  primam,  nemp^  in 
C,  et  erit  C,  punctum  contactiis  tangentis  O  C, 
quard  datis  asymptoto  O  a,  duabus  tangentibus 
A  F,  A  H,  et  puncto  C,  describetur  hypcrbola. 
(351). 

353.  Datis  asymptoto,  azium  ratione,  duo- 
bus  punctis  vel  puncto  et  tangente  aut  binis 
tangentibus,  hyperbolam  describerc.  Sunto 
hypeiboUe  asymptod  C  E,  C  G,  centrum 
C,  vertex  prindpalis  A,  semiaxis  transver- 
sus  C  A,  semiaxis  conjugatus  A  £  ad  C  A, 
normalis;  in  triangulo  rectangulo  C  A  K 
data  ratione  crurum  C  A,  A  £,  datur  angu. 
lus  E  C  A,  est  enim  C  A,  ad  E  A,  ut  sinus 
totus  ad  tangcntcm  angull  E  C  A,  quaru  dati 
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fpedA  hjpeibula  mfliiaiiiiitioiit  datiir  aqrn^ 
totonim  angulus  £  C  B,  et  ▼ictrenA  dato 
asympcotorum  «iigulo  datur  spede  hyperbola; 
hit  pontis  problenw  fiidle  tdntur. 

Ou»  1.  Deta  lit  Mjniptotut  C  H,  cum  azium 
ntione  seu  aqrmptotorum  angulo  et  punctia 
duobus  D,  F,  per  puncta  illa  age  rectam  infini- 
tam  D  F,  amiptoto  datae  occurrentem  in  H, 
IbcFGsHD.  etper  punctum  G,  age  rec- 
,tam  infinitam  G  Q  qua  cum  atymptoto  C  H, 
efBdat  angulom    H   C    G,  «qualem   angulo 


ptr  punctiim  Ddatoun  agantur  raelA  B  Dt  ad 
anguium  D  B  £  datum,  aeu  lequalcm  aajn^ 
totorum  angulo^  ct  D  £  tangenti  F  A  paniOeK 
capiantur  B  S  cquaUs  medi«  propoftioMdi  laMr 
B  £et  A£,  et  A  C aequalis  S  S £.  critChy» 
perboUe  oentmm,  C  F  vero  rectsi  B  D  parinala 
asymptotus  ahera.  Nam  sit  T  pwnftimr  ea»* 
tactib,    C   F  asymptotus  aUera,   diicia  T  L 


asymptotortun  dalo,  erit  C  G,  asymptotus  aU 
tera  (per  Prop.  8^.  Lib.  3.  Conic.  ApoU.  sive 
Lemma  I.  de  Conic. )  quard  describetur  hyper- 
bola  (346). 

Cfaj.  S.  Data  tit  atymptotut  C  £f  cnm  atymp- 
totoram  angulo^  puncio  D,  ct  tangente  F  A ; 


asymptoto  F  C  paianelA,  erit  F  T  ss  T  A  (p« 
Prop.  S*".  Lib.  S.  Conic  ApolL  aup.  Tbeor.  L 
de  Hyp.  p.  93.)  ac  proindd  L  A  a  C  L  c  Eai 
autem  ex  natuiA  hypeibohe  inter  aqrmplotia 
CLXLT»hocest  ALxLTbsCBX 
B  D,  ade6que  BDiLTs=AL:CB» 
(S  A  L  4-  A  B)  et  ob  triangulatimilia  A  LT, 
£BD,  BD:  LTb=B£:  AL;  cig& 
BEiALsAL:2AL4-AB,  ied(^ 


auPnKeB.3    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
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Postqnam  tngectoria  descripta  est^  inTenire  licet  axes  et  tunbilicos  ejus 
lc  mediodo.    In  constrnctione  et  Agark  Lenunatis  XXI.  fiic  ut  anguio- 

Ni  G 


tm  mobiliiim  P  B  N,  P  C  N  crura  B  P,  C  P,  quorum  concursu  trap- 
ddoria  describebatur,  sint  sibi  Invicem  parallelay  eumque  servanda  jritum 


)BS:  Bflaer  BS:  B  E  4-  A  B,  et  €ompodtionfiin*«tioiiimiL  I  «X  QHXl<Ht 
(«9mMBE:B8>sS£:8£+ AB,etB£t  G  L>X  &I  X  I^HssDI>:  O^  «ssLI* 
»  Eb  8  B  :  9  S  E  +  A  B,  est  igitur 
^  Lm  8B,  ctS^  A  Lieu  A  Css  S  S  £. 
Om.  &  Dets  lit  ei]rnptotiis  O  I,  cum 
■yiBpioionrai  sngulo  et  duabus  tangenti- 
Qi  F I»  O  Qee  mutud  intcnecantibiit  in 
•»  tt  Mym|Hutiim  in  G  et  I ;  ex  puncto  L 
ptm  ad  ttjpmpiacimi  O  I  recta  L  H,  in 
Bgnlo  atymututuram  dato  L  H  O,  produ- 
tlvO  LadN,  ot  flt  L  Nad  H  I,ut  est 
}  L  ad  O  H»  capiantuique  O  K  aqualis 
ti&i  propoTtioiiali  inter  G  L,  et  L  N,  et 
«  P  «qBaiis  #  L  K,  erit  P  punctom  con^ 
ttfki  tangentis  O  Q^  Nam  si  supponamus 
'  D  cise  paneta  contactuum,  et  C  Q 
^iH^Hiim  alceram  tangenti  O  Q  occur- 
Mbi  in  Q  et  alteri  asjrmptoto  in  C,  et 
>  yuelis  I^  P  doctae  inteUigantur  rect« 
OHyPRetPSpasymptotisC  I  et  C  Q 
MU»  ae  D  M,  P  R  asymptoto  C  I  oc- 
«BBiinM»B,  P  S  verd  tangent!  Flin 
(aitCR=RG,etCM  =  MI;et 
«MDa  triai^  O  L  I,  PLS,OL: 
LPa  L  I :  L  Sy  ade6que  oomponendo 
SP!  L  Pas  I  S:  L  S,  sed  (383.)  I  S  : 
t^SasDI:  L  D;  quareOP:  LP  = 
)I:LD,aepffoinddOP-hLP:  GP 
s  L I :  D  L  Porrd  in  trianguHs  simi- 
bMlLH,IDM,  LI>:  H  I  X  L  H 
bDI«:DMXHI,  etin  triangulia 

MftBiGLH»GRP,  GHX  LH: 

L^9BGRXBPi6P*=3l>M 

MIi  GPSobMIxDMssCM 

DMssCRXBPes^^BXRPcx    XOH:GL>XHL  Veriim (per conslnict) 
lirt   bjpcHmlB  imer  asymptotos,  quard  per    G  H:H  Is=OL>:OLXLN,et  OKVsOL 


188 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS        [Mot*  Coipoi. 


revolvantur  circa  polossuos  B,  C  in  figurfi  illa.  Intereaverodeaciibantal- 
teia  angulorum  illorum  crura  C  N,  B  N»  concursu  suo  K  yel  k,  drculam 


B  G  K  C.  Sit  circuli  hujus  centrum  O.  Ab  hoc  centro  ad  regulia 
M  N,  ad  quam  altera  illa  crura  C  N,  B  N  interea  concurrebant»  duffl 
trajectoria  describebatur,  demitte  normalem  O  H  circulo  occurrentem  in 
K  et  L.  £t  ubi  crura  illa  altera  C  K,  B  K  concurrunt  ad  punctom  iUnl 
K  quod  regulae  propius  est,  crura  prima  C  P,  B  P  parallela  erunt  azi 
majori,  et  perpendicularia  minori ;  et  contrarium  eveniet,  si  crura  eades 
concurrunt  ad  punctum  remotius  L.  Unde  si  detur  trajectoriae  centraDi 
dabuntur  axes.    (^)  Hisce  autem  datis,  umbilici  sunt  in  promptu. 

(^)  Axium  vero  quadrata  sunt  ad  invicem  ut  K  H  ad  L  H,  et  isde 
facile  est  trnjectoriam  (')  specie  datam  per  data  quatuor  puncta  desoi- 
bere.  Nam  si  duo  ex  punctis  datis  constituantur  poli  C,  B,  tertium  dip 
bit  angulos  mobiles,  P  C  K,  P  B  K ;  his  autem  datis  describi  potest  A' 
culus  B  G  K  C.  Tum  ob  datam  specie  trajectoriam,  dabitur  ratio  O  H 
ad  O  Ky  ideoque  ipsa  O  H.  Ccntro  O  et  intervallo  O  H  describe  alium 
circulum,  et  recta,  quae  tangit  hunc  clrculum,  ct  transit  per  concunom 
crurum  C  K,  B  K,  ubi  crura  prima  C  P,  B  P  concummt  ad  quartiai 

X  L  N,  ac  proind^  GH:HI  =  GL«: 
G  K  *  ;  undi  D1«:GP«=LI*X 
GL*:GL*  X  GK*  =  LI*:G  K», 
ecDI:GP=sLI:GK,  atque  adcd 
L  I  :  D  I  =  G  K j  G  P;  sed  nupra  in- 
Tcnimus 


limus  GP+LP:GP=L  I:D  I, 
ergo  G  K  :  G  P  =  G  P  +  L  P  :  G  P,  «tqud 
iUG  K=  G  P+  LP,  scu  GL  +  LK  = 
G  L  +  3  L  P,  ac  proindd  L  K  =  2  L  P,  ct 
L  P  =^  L  K  ;  invenlo  autem  puncto  contac» 
tftf  P,  si  capiatur  P  Q  =  P  G,  et  per  pun«- 
tum  Q,  agatur  Q  C,  ipsi   L  II  parallcla,  «rit 


Q   C  altera  as^fmptoCus,  et  bjpctbola 
tur  (346). 

C)  ♦  Vid-  not  314. 

(*)  •  Vid.  not.  315. 

(f)    Sit    dcscribenda   trajectorui 

per  puncta  quattior   C,  B,    P,  Q,  duo  ^ 

C,  B  constituantur  poli  et  junctis  C  l\  B  P 
erunt  P  C  B,  P  B  C  anguli  ntobiles,  fac  nl  ■»- 
guiorum  illorum  cnira  B  P,  C  P  sim  ailii  Ibv^ 
cem  parallela,  nempd  in  positioae  qu&vis  B  f^ 
C  p,  et  crura  alia  B  C,  C  B  se  mutuo  inlv» 
iecent  in  F ;  ct  ccntro  O  dcscrft»  drculiUB  pcr 
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pmctnm,  erit  regula  illa  M  N  cujus  ope  trajectoria  describetur,  (^) 
sdaxB  vicisBim  trapezium  specie  datum  (si  casus  quidam  impossibiles 
tntur)  in  data  quavis  sectione  conica  inscribi  potest* 
t  et  alia  lemmata  quorum  ope  trajectoriae  specie  dataey  datis  puno- 
angentibus,  describi  possunt.    {^)  Ejus  generis  est  quod,  si  recta 


!m  C;  F,  B  txvns». 
ujintou«  proindd 
m  'C  F  B  capit 
C  F  B,  eentro  O 
9  descrilNUur  dr* 
nuictuia  Tero  H, 
ainccurin  Diaine. 
jtiUKHadLK 
d  llivfoem  quadr». 
tmectori»).  Tum 
i  P,  C  P  concur. 
Bitur  ad  punctum 
nk  Dotetur  pimc- 
hicoocunrunt  alia 
A,  B  D,  et  ex 
B  9gnttir  recta 
agena  drculum  ra- 
I  daacriptum,  erU 
da  enffuM  ope  trajec^ 
nkter  (314). 
libenda  foretpar»- 
■idaeqpet  ex  punc- 
ta  R  N,  circuium 


_  nam  m 

ponctum  H»  ooin- 
iponcto  K  (313). 
Hn  autem  ex  punc- 
)  tangentcs  ut  R  N 
Biit,  patet  duas  tra- 
|»ecit  datas  per  di- 
r  puncta  posee  des- 


MBsidie»- 
mpeaium 
pade  da- 
bnie  oT"  ^ 


AG 


idatae  si- 
thodo  in 


ddnddin 
XN^cA  da- 
raganturQ^ 
&dmiUtcr"- 
quatuor 
in 


tr^pezio  -«^ 

tiptl,  ha-  D 

trapaium  wpede  datum   in  dat&  scc- 

nca  inscriptum. 

Hoc   Lemroa  fadld  dcmonstratur  in 

Itttra  Tel   extra  circulum  A  F  D  £ 

it  punctum  P  per  quod  ct  per  ccntnim 

i«atur  P  D  ;  tum  diametro  P  C  dc»- 

moilua  P  K  C  P,    cUorda  quxm>ot 


G  H  per  punctum  P  durta,  bifariam  divisa  ett 
in  puncloK  ubi  circulo  P  K  C  occuirit ;  Nam 
junca  K  C,  erit  angulus  C  K  P  rectus  ac 
proindd  chorda  H  G  bisecta  in  K. 

•  Idem  Lemma  pari  ladlitate  in  cxl^- 
ris  scctionibus  conids  demonstratur.  Daturo 
sit  punctura   P,    per  boc    et  per  ccntrum  C 
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linea  per  panctuiii  qiiodYis  positione  datum  ducaiur,  qme  datam  oooi 
tioiiem  in  piinctis  duobus  intersecet,  et  intersecticmuin  intervaUnm  faiM- 
cetur,  punctum  bisectionis  tanget  aliam  coni  sectionem  ejusdem  ipeciei 
cum  priore^  atque  axes  habentem  prioris  axibus  paralleloa.  Sed  proptto 
ad  magis  utilia. 

LEMMA  XXVI. 

TViatiguli  specie  et  magniktdine  dati  tres  angidos  ad  recias  MidgmjMmtimi 
dataSj  quanonsunt  omnes paraUeUe^  singulos ad singulas ponere. 

Dantur  positione  tres  rectae  infinitse  A  B,  A  Q  B  C,  et  oportet  triaD- 
gulum  D  E  F  ita  locare,  ut  angulus  ejus  D  lineam  A  B,  angulns  Efi- 
neam  A  C»  et  angulus  F  lineam  B  C  tangat  Super  D  E»  D  F  ct  EF, 
dcscribe  tria  drcuiorum segmenta  D  R  E,  DGF,  EMF,  quaecifiiaiitan- 

ifctionif  oonini  A  F  D  E  agetur  diameter  m  L  et  secdoni  in  M,  crunt  S  M,  N  C  dli^ 
A  D»  tikm  dimBeUo  P  C,  qam  aimilit  lit  dia-  mecri  similes  et  earum  ordiiiM  ppiflMffi.  mi 
metro  A  D,  deMffUMtvr  aUa  tectio  cooica  P  M  quia  in  triangulis  mnilibus  P  8  £,  P  C  K  ol 
K  C,  guidem  fpeciei  cum  datl»  et  diamrter    P  S  ss  S  C  erit  qooqne  P  L  ««  L  K»  k 

proindd  P  L  K  erit  oraioata  ad  diamftnua  Slfr 
Y  ade6que  O  K  H  erit  oidiiiata  ad 


N  C ;  quare  G  K  =  K  H  ergopuMUm 
tiom»  KiannA  curvampriori  atmiemet 
temnrioiris  axibus  jixaralUios»  Eadcmi 
stnmo,  ri  punctum  P  extrasectionem 

aS54.    Adhmgemut  aliod 
oniversale.    Si  cx  puncto  quorii  P  dalo 
recu  P  B,  cunrs  cuilibet  A  B  C 


conjugatm  ipvus  P  C,  similis  erit  et  pamUeU 
diametro  R  Q»  coojuntflt  ipaius  A  D,  et  quia 
in  duabus  figurii  limilibus,  si  duo  latera  bomo- 
loga  pwalUa  sint,  cctera  omma  latcra  similia 
cunt  ctiam  paaUelay  ambarum  sectionum  coni- 
canim  sinulet  dSametri  omnes,  ade6que  et  axcs 
parall^  cnmt ;  apOurnunc  perpunctum  datum 
P,  diorda  qu«vig  G  P  H,  sectioni  P  M  C  occur- 
rensiaK,dicoccieKH=KG.  Namjungatur 
CK, et producatur donec trajectorizc A  II  D oc- 
conatinN,  ct  perccntrum  StnuectoriiePKC, 
^gatur  S  M  pandkla  C  K,  cfaordK  PK  occurTcns 


B,  et  rocta  illa  P  B  itA  diTidatur  in  b^  «tdk 
semper  P  b  ad  P  B  in  rationc  ddly 
b,  tanget  cnrram  a  b  c  ejusdem  spedd  ct 
nis  cum  curri  A  B  C,  •tqoc  Uwim  hita 
similibus    curva*     A   B    C  lincb    pOTalklii 
Nam  si  ftierit  A  B  C  polygoamn  redfliMcm 
cuju«  Utus  unum  B  C,  cum  sit  (pcr  bjp.)  Pb: 
P  B  =  P  c  :  P  C,    stmilia  cruot  trMiMok 
PB  C,  Pbc  etlatemBCybcparaUdailk 
data  rationc  P  B,  ad  P  b,  ac  proiadi  taCam 
polygonum  A   B  C   sirane  poWgoao  a  b  c^  d 
eonim  latera  hMnologa  pftrfill^i  cnmt.    I^ia. 
nim  polygoni  A  B  C  numcrus  augeatur  io  i». 
iinitum  et  ipsorum  longitudo  in  infinitUB  aii- 
nuatur  et  duo  polvgona  A  B  C,  ab  c 
tur  incunras  «1^«^^  in  quibus  laCnrm 
iont  paialkla. 
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gaIo8  angiilitBAC» 
A  B  Q  A  C  B 

«qaales  zeipec- 
tiv&  Describan-* 
tor  autem  haec  seg- 
moita  ad  eas  pu> 
tes  linearam  D  E^ 
D  F,  E  F,  ut 
Uterae  D  R  E  D 
eodem<»rdine  cum 
literiaB  A  C  B, 
liteffBB  D  O  F  D 
aodem  cmn  literis 
A  B  C  A,  et  lite- 
ns  EMFE  eo- 
dem  com  literis  A 
C  B  A  in  ori)em 
zedeant ;  deinde 
compleantnr  hssc 
teg^ientain  drcu- 
los  integros.  Se- 
cent  circuli  duo 
priores  se  mutuo 
in  6,  sintque  cen- 
tra  eorum  P  et  Q. 
JunctisGP,  PQ, 
cape  G  a  ad  A  B 
utestGPadPQ, 
et  centro  G,  inter- 
vallo  G  a  des- 
cribe  drculum,  qui 


drculum  primum  D  G  £  in  a.  *  Jungatur  tum  a  D  secans  circulun. 
lacmidnm  D  F  G  in  b,  tum  a  £  secans  circulum  tertium  £  M  F  in  c. 
Et  jam  licet  figuram  A  B  C  d  e  f  constituere  similem  et  eequalem  figurae 
a  b  c  D  £  F.    Quo  fiicto  perficitur  problema. 

Agatur  enim  F  c  ipsi  a  D  occurrens  in  n,  et  jungantur  a  G»  b  G,  Q  G, 
Q  D,  P  D.  £x  constructione  est  angulus  £  a  D  sequalis  anguio  C  A  B, 
bC  (^)  angulus  a  c  F  aequalis  angulo  A  C  B,  idcoque  triangulum  a  n  c  tri- 

(I)  *  jingulut  ae  F  aptalit  anjptlo  J  C  B,    anguli  in  segmcDto  E  M  F  complexnentuin  ad 
■Dfiikis  F  c  E  est  anguli  a  c  Fatqueetiiun    duot  rectos»  quard  angulus  a  c  F»  est  lequalis 
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angulo    A     B   C 

cequiangulum.  £r- 

go  angulus  a  n  c 

seu  Fn  D  angulo 

A   B  C,    ideoque 

angulo    F    b     D 

fiequalis     est ;     et 

propterea      punc- 

tum  n    incidit  in 

punctum  b.  Por- 
ro  angulus  G  P  Q, 
(^)  qui  dimidius  est 
anguli  ad  centrum 
G  P  D,  s^ualis 
est  angulo  ad  cir- 
cumferentiam  G  a 
D;  et  angulus  G 
Q  Py'  qui  dimidius 
est  anguli  ad  cen- 
trum  G  Q  D, 
icqualis  cst  com- 
plcmento  ad  duos 
rectos  anguli  ad 
circumferentiam  G 
b  D,  idtoque  ae- 
qualis  angulo  G  b 
a ;  suntquc  ideo 
Iriangula  G  P  Q, 
G  a  b  similia  ;  et 
G  a  est  ad  a  b  ut 


•ngiiloquemcapitsegtiientuin  E 
M  F,  hic  autem  angulus  asqualis    |*« 
est  angulo  ACB  (per  c<mstr.)       ^ 

(k)  •  Angulus  G  P  Q  di- 
midius  cst  anguli  ad  centrum 
G  P  D,  recu  enim  P  Q,  qu« 
circulonim  D  R  G  D,  D  G 
F  D  ccntra  jungit,  perpendi» 
cularis  est  ad  nctam  G  1),  qum 
puncta  intersectionum  circuk>-  A 
rum  jungeret  adeoque  angulum 
G  P  Dbisecat. 

355.  Si  trium  rectanim  G  C, 
A  B,  C  B  positione  dararwn 


[MOT.  CORIO 
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ad  P  Q ;  id  est  (ex  constnictione)  ut  G  a  ad  A  B.  iBquantur  ita- 
I  b  et  A  B ;  et  propterea  triangula  a  b  c,  A  B  C,  quae  modo  similia 
probavimus,  sunt  etiam  sequalia.  Unde  cum  tangant  insuper  trianguli 
F  anguli  D,  £,  F  trianguli  a  b  c  latera  a  b,  a  c,  b  c  respectiv^i  com» 
potest  figura  A  B  C  d  e  f  figuras  a  b  c  D  £  F  simiUs  et  aequalis, 
eam  complendo  solvetur  problema.     Q.  e.  f. 

roL  Hinc  recta  duci  potest  cujus  partes  lon^tudine  datae  rectis  tnbus 
one  datis  inteijacebunt.  Concipe  triangulum  D  £  F,  puncto  D  ad 
E  F  accedente,  et  lateribus  D  E,  D  F  in  directum  positis,  mutari 
eam  rectam,  cujus  pars  data  D  £  rectis  positione  datis  A  B,  A  C,  et 
data  D  F  rectis  positione  datis  A  B,  A  C,  interponi  debet ;  et  appli« 
>  oonstructionem  praecedentem  ad  hunc  casiun  solvetur  problema. 

PROPOSITIO  XXVIII.    PROBLEMA  XX. 

^etoriam  spede  et  magnihidine  datam  describere,  cujus  parUs  datds  rectis 

tribus  posiUone  datis  interjacebwit. 

scribenda  sit  trajectoria,  quae  sit  similis  et  aequalis  lineae  curvae 
F,  quaeque  a  rectis  tribus  A  B,  A  C,  B  C  positione  datis,  in  partes 
bujus  partibus  D  £  et  £  F  similes  ct  aequales  secabitur. 

f 


• -•. 


■"■•■-..... 


.».^ 


5e  rectas  D  E,  E  F,  D  F,  et  trianguli  hujus  D  £  F  pone  angulos 
^  F  ad  rectas  illas  positioiie  datas  (per  Lem.  XXVI.)  (*)  dein   circa 

^  C^  A  B  «iiit  panlleUt  et  oportcat  trian-  rallela  secans  GCin»,  etABinU,et  complea- 

dbtuiD  D   £  F  itik  locare  ut  angulus  tur  figura  C  B  f  d  e  «milift  et  oFqualn  figuns  »  b 

\ InanK  A  B,  angulut  _  ^%  u  patet foctum.   Si  recta  £  D niinor  sit paral- 

n  G  C,  et  angulus  P  E  lelarum  G  C,  A  B  di«taniiJl,  problema  impoaai. 

I  B  C  tangat,  centro  /\  bile  est ;  si  major  fuerit  circulus  radio  •  ),  de- 

imlin^G  C,  ad  ar-  /  \  scriptus,  Tectam  A  B  in  duobus  puncds  lecabit, 

1  sBmpto  ct  ladio  •  ),  /      \  et  duce  erunt  rect»  •  I  positiooes. 

BD,  descrilMtur  dr-  /         \  O  *  Si  enim  data  sitcurva  D  £  F,  triao. 

i«ctK  A  B,  ocvurrens         /  \  gulo  dato  £  F  D  drcumscripta,  dabitur  diame- 

mg  bM  I  )  construa-        /  \  uorum  et  axium  ejuadem  cunra  poaitio  ad  tri- 

logiUum  ■  l^similert  -, /    ^-^^1>  ui^W  £  F  D  latera,  «t  binc  babcbitur  poatto 

itrianguto  dato  £  D  F,  -l  L-^"'^        ^  diametrorum  et  axium  cunra  similit  6t  «laalis 

angola  ?"««»  f  agatur  f  »  roctoB  B  C  pa-  drci  triangukim  e  f  d  dcicribendA 

L.  L  N 
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triaiigulum  describe  tnyectoriam   curva;  D  E  F  similciii   et  cnunlemL 
Q.e.£ 

LEMMA  XXVII. 

"D-apesium  speeie  dattm  d^icribere,  ctifus  atigult  ad  reelat  quatuor  poatkme 
daias,  qaa  nrque  omnes  paraUelte  stmt,  nequead  commttujnautmmam- 
verguntt  singuii  ad  singulas  amsialeni, 

Dentur  positinne  rect«  qu&tuor  ABC,AD,  BD,  CEj  quarum  nrinia 
fecct  «ecaiKiam  in  A,  terliani  in  B,  et  quartam  in  C  :  et  describendim 
sit  trapeaum  f  g  h  i,  quod  sit  trapezio  F  G  H  l  simile  ;  et  cujos  aiwuIiB 
(,  angulo  dato  F  Kqualis,  taogat  rectam  A  B  C;  ceterique  anguli ^  h,^ 


cteteris  angulis  datis  G,  H,  I  sequales,  tangant  cieteras  lineas  A  D,  B  M 
C  E  respcctiv^  Jungatur  F  H  et  super  F  0,  F  H,  F  I  describantur 
totidem  circulorum  gegmenta  FSG,  FTH,  FVI;  quorum  priunm 
F  S  G  capiat  angulum  sequalem  angulo  B  A  D,  secundum  F  T  H  ca}Mt 
angulum  sequalem  angulo  C  B  D,  ac  tertium  F  V  I  capiat  angulim 
squalem  angulo  A  C  E.  Describ!  autem  debent  segmcnta  ad  eas  parts 
linearum  F  G,  F  H,  F  I,  ut  literanmi  F  S  G  F  idem  sit  ordo  drculaiii 
qui  literarum  B  A  D  B,  utque  literse  F  T  H  F  eodem  ordinc  con 
literis  C  B  D  C,  et  litene  F  V  I  F  eodem   cum  literis  A  C   E  A 


LiBER  Pbimvs.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


195 


in  <Hrbem  redeant  Compleantur  segmenta  in  circulos  integros  ;  sit- 
que  P  centrum  circuli  primi  F  S  G,  et  Q  centrum  secundi  F  T  H. 
JoDgatur  et  utrinqne  producatur  P  Q,  et  in  ea  capiatur  Q  R  in  ea  ra- 
tione  ad  P  Q  quam  habet  B  C  ad  A  B.  Capiatur  autem  Q  R  ad  eas 
pertes  puncti  Q  ut  literarum  P,  Q,  R  idcm  sit  ordo  atque  literarum  A, 
B^  C  :  centroque  R  et  intervalloR  F  describatur  circulus  quartus  F  N  c 
secam  cinnilum  tertium  F  V I  in  c.  Jungatur  F  c  secans  circulum  pri- 
nram  in  a,  et  secundum  in  b.  Agantur  a  G,  b  H,  c  I,  et  figurae  a  b  c 
F  G  H I  similb  constitui  potest  figura  A  B  C  f  g  h  i.  Quo  facto  erit 
tnq)eziinn  f  g  h  i  illud  ipsum,  quod  constituere  oportebat 

Secent  enim  drculi  dno  primi  F  S  G,  F  T  H  se  mutuo  in  K.  Jun- 
gBHtiir  P  K,  Q  K,  R  K,  a  K,  b  K,  c  K,  et  producatur  Q  P  ad  L. 
Angiili  ad  drcumfierentias  FaK,  FbK,  FcK  sunt  semisses  angu- 
loniin  FPK,  FQK,  FRKad  centra,  ideoquc  angulorum  iUo- 
■om  dimidiis  LPK,  LQK,  LRK  aequales.      C")  £st  ergo  figura 

n«  Ert  efiim  angulDB  K  «  b  =  K  P  R,     F,  I,  H,  G  «quales,  recUs  A  D,  B  K,   C  L, 


Bgulo  Q,  K  R,  adc^que  totam  figuraih  a  b  c  K,     H  I,  ad  O,  ut  sit  H  I  od  I  O  ut  est  R  i  ad  i  S 

""'*'*'  junganturqoe  F  O ;  tum  ex  puncto  i,  agatur 

i  f,  parallelam  A  D  secansin  f,  it4  ut  sit  angu- 
lus  f  i  B  seu  i  f  D,  lequalis  angulu  I  F  O,  et 
super  laterc  f  i,  simili  F I  construatur  trapeziun. 
f  i  h  g  simile  trapezio  F  I  H  G,  ac  pcr  angulum 
g  agatur  recta  P  Q,  ipsi  A  C  parallela,  et  tan- 
dcm  supcr  rccta  A  C,  construatur  figurasimiiis 
figur»  P  Q,  h  i  f  g.     Dico  factum. 

Deroon&trandum  est  angulum  h  csse  in  pa- 
ralleU  C  L  ;  si  punctum  h,  non  est  in  lined 
C  L  producatur  i  h  donec  rectas  C  L  occur- 
rant  in  t  et  producatur  t  i,  dunec  occurrat 
recte  A  D  in  o  et  erit  HI:I  Os=hi:io 
=3  R  i :  i  S,  ob  figuras  o  i  f  h,  O  I  F  H,  (pcr 
constr.)  similes ;  sed  ob  similia  trian^la  t  i  R^ 
o  i  S,  t  i :  i  o  =R  i :  i  S,  ergo  h  i :  i  o  s=  t  i : 
i  o,  atqud  adeo  h  i  =  t  i ;  quari  punctum  U 
vum  h,  coinddit» 


0 


K 


*  Si  ez  qnatixor  rectis  positlone  datis  dun  Tel 
Im  fuaint  paraUel»  manet  eadem  constructio. 
PMeit  taroen  bsK  alia  adhiberi  qii»  etiam  yalet, 
irfbi  quatiior  snnt  poiBltelae.  Dat«e  sint  tres 
BBillelse  A  D,  B  K,  C  L  quas  quarta  A  C  in 
Ay  B,  C  tccflt  et  oporteat  dcM:ribere  trapenum 
miaSlm  trapexio  F I  H  G  et  cujus  anguli  angnlii 
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PQIl  KfigumabcKiequiangulaetsimilisyetproptereaabestad  bcnt 
PQ  od  Q  11,  id  ett,  ut  A  B  ad  B  C.  Angulis  insuper  F  a  G,  F  b H, 
1'*  c  I  a!C{uantur  f  A  g,  f  B  h,  f  C  i  per  constructionem.  Ergo  fignne 
n  b  c  F  G  H  I  figura  •imilis  A  BC  f  gh  i  compleri  potest  Quofiulotnh 
pMium  f  g  h  i  constituetur  simile  trapezio  F  G  H I,  et  angulis  suis  (  ^ 
h,  i  tnngct  rectas  A  B  C»  A  D,  B  D,  C  £.    Q.  e.  f. 

('on4.  Hinc  rccta  duci  potest  cujus  partes,  rectb  qiiatuor  potidoiie  di- 
tiN  dato  ordioe  interjectae,  datam  habebunt  proportionem  ad  inviooD. 
Attgeantur  anguli  F  G  H,  G  H  I  usque  eo,  ut  rect»,  F  G,  G  H,  H 1 
iu  flircctum  jnccant,  et  in  hoc  casu  construendo  problema  dnceCur  rects 
f  g  h  i|  ctyiis  partes  f  g,  g  h,  h  i,  rectis  quatuor  positione  datb  A  B  et 
A  I)f  A  D  ct  B  D|  B  D  et  C  £  inteijcctas,  erunt  ad  invicemutlines 
P  G|  G  H^  H  I,  eundemque  servabunt  ordinem  inter  se.  Idem  ym  ac 
lit  oxpctlitius. 

IVoducantur  AB  adK,  etBDadL,  utsitB  KadAB  utHIad 
0  11;  ct  D  L  ad  B  D  ut  G  I  ad  F  G ;  et  jungatur  K  L  occurrensredK 
C  K  iui.  Producatur  i  L  ad  M,  ut  sit  L  M  ad  i  L  ut  G  H  ad  H  I,et 
lytntiir  tum  M  Q  ipsi  L  B  {larallda,  rectseqjae  A  D  occurrens  in  ^  tun 
K  i  M<ans  A  ll|  B  D  in  f,  h.    Dico  fiuiiun. 

Sccct  cnim  M  g  itKtam  A  B  ui  Q,  et  A  D  rectam  K  L  in  S^  et 
aj^ur  A  P  qiMt  sil  ipsi  B  D  pandlela  et  occurrat  i  L  in  P,  et  enmt  g  M 

iKlLh(giadhi,(*)MiadLi,  GIadHI,AKadBK}etAP 
ad  B  L  in  cdklcm  naione.  Sccctur  DL  inRutsit  DLadRLinei- 
dtm  illl  rstKHWw  ci  ob  prnportionales  gSadgM,  AS  adAP,  etD^ 
ad  D  L:  crit,  (*)  cx  «rquix  ut  gS  ad  L  h  ita  A  S  ad  B  L  et  D  Sad  R  L; 

«imixtinv  BL  — RLad  Lh  — BLut  AS— DSadgS  — A&  W 
M  B  R  a.)  Bh  ul  ADad  A  g.  itk>^>]uo  m  B  D  ad  g  Q.  £t  vicissim  B  ^ 
adBDviBli  a^l$Qi5>eufha«if$.  Sed  ex  constructione  liJH^ 
B  L  cUffn  raUi^itc  5ae<U  tuit  in  D  ct  R  atquc  linea  F  I  in  G  et  H  - 
iiocvpt  cA  B  R  *v!  B  D  m  K  H  ji.!  F  G.  Lr^  f  h  est  ad  f  g  0< 
r  H  ad  F  G.  C^TT.  k*ter  fct  t^ixrA  f  idk^hi  u:MiadLi,ide$fV 
u:  G  I  afi  H  L  cvccC  '::aM»  F  L  f  i  isi  j:  ci  k  G  cc  H  similiter  sectas  esse.' 
Q.£.£ 


,-wn    mimumikmitmu  H        \      —     )ffc  i  m  ^  :!l -- !>  >^    ^I  ~  R  LsgS  :  Lk; 


^  1     *,   i    -  *  :  »  A  S—  D  atft 


fc  • 
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In  eoiutnictuNia  co- 


P.<^'- 


H 


raHvii  higiu  posbjuont 
locitur  L  K  Becans  C  £ 
iB  i,  proilucere  licet  i  £ 
■dV,  utiUEVadEi 
at  F  H  ad  H  I,  (»}  et 
i^gere  Vf paraUelam  ipsi 
BD.  (^}£odenirecidit 
H  oentro  i,  iutervalloIH, 

detcribator  circulus  se-  M-*''- 

caiis  B  D  in  X,  et  pro-  /',... 

ducatur  i  X  ad  Y,  ut  Y 

(it  i  Y  aequaiis  I  F,  ct  agatur  Y  f  ipsi  B  D  parallela. 

ProbleiBMtis  hiyui  solutiones  alias  Wrennus  et  Wallisius  olim  ezcogi- 
tvuuL 

PROPOSITIO  XXIX.  PROBLEMA  XXI. 

Trajecloriam  ipfcie  daUm  describere,  ^va  a  rectis  qualvor  poHtiane  datix 

in  partet  secabitur,  ordine,  spteie  el  proporlione  dalas. 

Deacribenda  sit  trajectorio,  que  similia  ait  linee  cnrvfe  F  G  H  1,  et 

cujiu  pBTtet,  iUios  paitibus  F  G|  G  H,  H  I  similes  et  proportionalei, 


Kctii  ABetAD,  ADetBD,  BDetCE  positione  datJs,  prima  pri- 

qU,  secunda  secundis,  tertia  tertiis  inlerjaceanU  Actis  rectis  F  G,  G  H, 

H  I,  F  I  describatur  (per  Lem.  XXVII.)  l^pezium  f  g  h  t,  quod  sit 

0  ■  S  «nim  n  puncto  f,  pn  nip«rioKm  (')  ■  Nun  n  «  puocto  f,  ut  nipci  invcnto 

«MMkBMiDMnWigUurfVpmUdkBU  ^uuTf  Y,  ipa  B  D,  pwillEk  «t  rKt>  i   X, 

«■MniEpndactKOCCurTcniinV,  aitiAii-  {voiluctB  occumni  in   Y.  eiil  ob  umijia  tnwi- 

■faniudaiEb,  lV(;£ViEiE=riu  euU  i  X  b,  i  Y  f,  i  h  ih  f  s  i  X  ;  X  Y  = 

HBdtKaprtteDODMrMiif  b:hi=:FH:  IH  i  H  F.     Uudi  cum  dt  i  X  =  I  H  (ci 

Hl,ti^  EV:£ix>F  H:  UI.  brp.)«it  X  Yai  U  F. 
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trapezio  F  G  H  I  simile,  et  cujas  anguli  f,  f,  h,  i  tangnnt  rectiu  ilUs  po — 
sitiooe  (latas  A  B,  A  D,  B  D,  C  E,  singuJi  singul&s  dlcto  oitline.  Dclrs 
circa  hoc  trapezium  describatur  trajectoria  curvee  Uneee  F  G  H  I  OMi — 


Scioliunt. 

Constnii  etiam  potest  hoc  problema  ut  sequitur.  Junctis  F  G,  G  Hr~^H( 
H  I,  F  I  produc  G  F  ad  V,  jungeque  F  H,  I  G,  et  angulis  F  G  H;  "^, 
V  F  H  &c  anguloe  C  A  K,  D  A  L  eequales.  Concurrant  A  K,  A  L~ML 
cnm  recta  B  D  in  K  et  L,  et  inde  agantur  K  M,  L  N,  quarum  K  M  con—  ^~\' 
stituat  angulum  A  K  M  sequalcm  angulo  G  H  I,  sittiue  ad  A  K  ut  esV^^a^ 
H  lad  GH;etLN  constituat  angulum  A  L  N  tequalem  angalc^So 
F  H  I,  sitque  ad  A  L  ut  H  I  od  F  H.  Ducantur  autcm  A  K^  ^^^^ 
K  M,  A  L,  L  N  &d  eas  partes  lincanim  A  D,  A  K,  A  L,  ut  litene  C  ^^i  * 
KMC,  ALKA,DALND,  eodem  ordine  cum  Uteris  F  G  H I  ^HrF 
in  orbem  redeant ;  et  acta  M  N  occurrat  rcctte  C  E  in  i.  Fac  aiigulnicx=w 
i  E  P  iBqualem  angulo  I  G  F,  sitque  PEodEiutFGadGI;  et  pcKissr 
P  agatur  P  Q  f,  qus  cum  recta  A  D  £  condneat  angulum  P  Q  E  Bqoa— mb- 
lem  angulo  F  I  G,  rect«que  A  B  occurrat  in  £,  et  jungatur  f  i.  Aganlui  Mi 
antem  P  E  et  P  Q  ad  eas  partes  linearum  C  E^  P  E,  ut 
literBnim  PEiPetPEQP  idem  sit  ordo  circularis 
qni  literarum  F  G  H  I  F:  et  si  super  linea  f  i  eodem 
quoque  ULcrBmm  ordbe  constituatur  trapezium  f  g  h  i 

P  i 


trapczio  F  G  H  I  nmile,  et  circuroscribatur  trajectoria  specie  data, 
tur  problema.  (^) 
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ins  de  orbibus  inveniendis.     Superest  ut  motus  corporum  in 
raitb  determinemus. 


n  O  redm  A  6.  •ecam  litus  oppo-  fnim  DALssDAB-fvBAK-f-KAL 
n  O,  ct  fuper  rectun  A  F,  coo.  =:  f  A  g  4- P  Af -f- h  P  A;  wd^percooilr.) 
Dgalum  F  A  P,  simile  triaogulo    P  A  f  s  fgh,   etfPAsfbg;    cumqae 

lit   triang^um  f    P    h,    simile 
Vf  triaDgulo  f  A  g,  (556.)  angulus 

"  f  Ph=f  Ag,  ade6que  h  P  A 

-ff  AgshP  A-ffPhs 
f  PA=fhg;quardDA  Ls 
fgh-f  fhg=rVf  h(per32. 
1.  Elem.)  Ex  similiter  ostenditur 
angulum  D  A  T,  ene  «equalem 
Q  awiloVfi,obtrianguIaf  AQ, 
f  Q.  i,  triangulis  f  g  i»  f  A  g» 
similia.  Agantur  recue  K  M, 
L  N,  quc  ctnn  rectis  A  K,  A  L 
oonstituant  angulos  A  K  M, 
A  L  N  angulis  g  h  i,  f  h  i  aequalea, 
rectisque  A  O,  A  T  productis 
occuiTant  in  M  et  N,  et  trian- 
gula  A  K  M,  A  L  N  ranilia 
erunt  triangulis  g  h  i,  f  h  i,  (un- 
de  juzti  constructionem  New. 
HstDrque  P  H  aecans  A  O  in  X,  toni  eritKM:AICs=:hi:hg^  etLN:AL 
,  similia  erunt  triangula  P  H  F,  ss  h  i :  h  f;.  Etenim  angulusM  A  K  =  P  A  Q 
nguU  HX  0,  H  F  G  cquales;  =s  P  A  f  —  Q  A  f  cs  f  g  h  —  f  gi  =s  i  g  h, 
n  anguli  A  F  P,  H  F  G  sunt  (pcr  oonstr.)  quard  cum  sit  quoque  (per  constr.) 
fajpw)  aequales  quoque  enmt  anguli  angulus  A  K  M  s  g  h  i,*  triangula  A  K  M,  g  h  i 
3 ;  et  quoniam  duotriangula  P  F  A,  sunt  similia,  angulus  Terd  NALassDAL  — 
linsunt(per  hyp.)  eritPF:AF  DATssVfh—  Vf  i  (per  Dem.)  led  Vf  h 
?  G,  adeoque  trisngula  AFO,  ^Vfissifh,  eigd  trianffuhi  i  f  h,  N  A  L 
nim  latera  proportionalia  aequalcm  similia  sunt.  jungatur  M  N,  demonstranduni  est 
itinent  sunt  similia,  et  hinc  anguli  hanc  lineam  productam  transire  per  angulum 
l  F  «quantur;  cumque  anguli  op-  i,  quo  tiapenum  tangit  lineam  £  C  i»  ex 
,  A  Y  X,  sint  etiam  sequales,  li-  puncto  A,  ad  rectam  P  li,  agatur  A  R  rect» 
n  A  X  T  sive  H  X  G,  aequ^em     B  h,  panillela,  ob   shnHia    triangula   f  g  )h 

iFP=sHFG.     Q.e.d.  fAPerit fg:hgs=Af:PA 

ttaque, 
Mistratur 
onctruc- 

ifgiii, 
or   tan- 

!  i,  Bh, 

perrect& 

ntur  tri- 

.fAQ. 
h,  fgi, 
nturPh, 
i  P  A, 
mtur,  ut 
i,  occur- 
3;erunt 
,  BAO, 
tths  da- 
;  •g*n. 
r,  rectis 
llel«,et 
!re  g  f, 
angulus 


M    N 


-•'    .•••'  V  .- 


/  .'  .-•• 


angulus 


a>-- 


N4 


£00 
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obsim.frt.fgi,f  AQ.  •  ••  gizfgsQA:  Af 
obsiin«tri.ghi,  AKM....hg:gis=sAK;  AM 
ob  sim.  tri.  AKL,PAR . . .  AK:  ALsPA.  PR 

3buiii.tri.fQi,fPh,...fh:fisPh:ai; 

sed  ob ttin.  tri.  fhi,  A  L  N, 

fh:fi8  AL:  A  N. 

ergo  A  L  :  A  N»  P  b  :  Qi 

•tAL:A  NssPh— AL:  Qi— AN 

eCqiiUALasRhe8tAL:AN=sPR:Qi— AN 


QiseuQi— AN+AN.  QpoiiiMD  ig^ 
Ttctm  A  N,  Q  i,  sunt  penllebB  (pcr  ooosir.) 
pktet  puacta  M«  N,  i,  esM  in  uai  rectl,  atqtik 
Yuec  est  prima  ptrs  coPstnKtioniB  NewtonittHi 
qam  erst  demonstraiKb. 

S*.  lUius  p«rs  fadU  osCenditar.  Ntm  (vid. 
fig.  Newt)  jonetA  P  v  «U (pcroonstr.)  tiinigD- 
him  P  i  £,  super  rectA  E  i  oooitnictum  simQi 
triangulo  f  i  g,  ad  cujus  angukM  i  et  g^  doctti 


M    N 


.••■   V..."  f 


s 


tt> 


wid^  per  oompositioiiem  ratiaBum  et  ex  ssquo»  sunt  es  puncto  £,   rectai  E  i,  E  g; 

AK:   ANssQAX   AKt   AMX  (356),  si  per  punctura  P  agatur  racta  P  Q,>hi 

(Qi  — A  N)  quard  A  K  X  A  M  :  A  N  X  cumiectA  E  g,  contineatangulum  PQ  E»fif 

AMsQAXAK:AMX  Q  i  —  A  N,  lem  angulo  f  i  g,  rectailla  P  Q,  productatBii|fl 

ac  proind^  AM:AN=sQA:Qi  —  >N,  snguhim  f,  trianguli  f  i  g,  seu  trapesii  f  g  h  i 

ade6qaeAM:  ANaBQMseuQA4.AMt  0*  «•  d. 
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SECnO  VI. 
De  imentiane  motuum   in  orbibus  datis» 

PROPOSmO  XXX.    PROBLEMA  XXII. 

is  m  datd   trqjectorid  parabdicd  moii  imxnire  locum  ad  tempus 

assignatum,  (') 

Q)  SSt  S  umlnliciis  et  A  Tertex  princi- 

«alis  pambolie,  sitque  4  A  S  X  M  aequale 

^xes  parabolicfle  abscindendae  A  P  S,  quae 

^-0^0  S  P,  vel  post  excessum  corporis  de 

^^Ttice  descripta  fuit,  vel  ante  appulsum 

^jm  ad  verticem   describenda  est.     Inno- 

t^iescdt  qnantitas  areae  illius   abscindends 

^s  tempore  ipsi  proportionali.  Biseca  A  S 

in.  G,  erigeque  peipendiculum  G   H  se- 

cjuale  S  Sd^  et  dixnilus  centro  H,  intervallo  A    G  S  O 

ii  S  deacriptus  secabit  parabolam  in  loco  qusesito  P.     Nam,  demissa  ad 

axem  perpendiculaii  P  O  et  ducta  P  H,  («)  est  A  G  q  +  G  H  q  (  = 

C*)  H  P  q  =  AO  — AG  :  quad.  +    PO  — G  H  :  quad.)  =  A  O  q 

+  POq  —  2GAO  —  2GHxPO  +  AGq  +  GHq.  (y)  Unde 

2GHxPO(=AOq+POq.-2GAO)  =  AOq+iPOq. 

^  POq 

Pro  A  O  q  scribe  A  O  X  ^  ^  g;  et  i^plicatis  tenninis  omnibus  ad  3  P  O 

ducdsque  in  2AS,  fietjGH  xAS(=iAO  X  PO  +  ^A  Sx 

^  AO  +  3AS       ^^       4AO  —  3SO 

P  0  = -^ X  P  O  = g X    P   O    =   areae 

A  P  0  _  8  P  O)  =  areae  A  P  S.     Sed  G  H  erat  3  M,  et  inde  J  G  H 

D  SSS.   Newtonus  in  bac  toti  secUone  sop-  (*)  *  Sit  S  umbilicus,  et  A,  Teitex  prindpaliB 

PQ^eorpmintrajectoriH  conica  dat&  ita  moveri,  parabobe,  datumque  sit  tempus  quo  oorpus  in 

^ndfisad  traje(i0ri«  umbilicum  ductis  areas  paraboU  motum,  ut  modo  exposuimus  (358.) 

*^  MCtotcs  dwcribat  temporibus  proportionales ;  ez  vertice  A  ad  punctum  P,  aut  ex  puncto  P  ad 

^  «nini  legB  pbtnetas  omnes  in  orbitis  conicls  verticem  A  pervenit,  seu  datum  sit  tempus  quo 

'■"ohi  es  pbeiMuncnb  lib.  3'  ostendit.  Prtete-  sector  quilibet  A  P  S  dcscribltur. 


HP 


nam 


i^  mipoiiit  notmn  esse  tempus  quo  cormjs  ex  (°)  *  £st  A  G  *  +  GH* 

Pado  tnjeclori»  dato  v.  g.  ex  vertice  illius  AG  =  GS,HPsHSsHA,  et  angu- 

piiadpsK  ad  aHud  qusdem  trajectoris  punctum  lus  G  rectus  (per  constr.)  quard  H  A  *  ss  H  P  * 

4tiai  pervenity  daitamque  esse  aream  seu  tra-  s=xAG*+GH^. 

JMoriasectorem  huic  tempori  correspondentem,  (>)  •  H  P^(  AO — AG)*+(P  O— G  H)>. 

Mque  ex  his  datis  qucrit  locum  mobilis  in  tr»-  "Sun  ex  puncto  H,  ad  rectam  P  O  demissa  in- 

JMIoria  ad  aliud  quodvis  tempus  datum,  aut  telligatur  perpendicularis,  hsec  erit  aqualis  ipsi 

coBtiiqusrit  tempus  quo  mobile  datum  quodvis  GO  =  AO  —  A  G,  et  pars  lectae  P  O  inter 

tryctorise  punctum  attingit ;  nam  cum  ant  area»  perpendicularem  et  punctum  P  intercepta  sequa- 

taniMvibus  pnportionales»  dato  tempore  quovis,  ]i^  ^rit  P  O  —  G  H. 

daUB  area  hoc  tempore  descripta,  et  vidssim  datl  fjx  •  Undc  suWatis  utrinqiie  quadratis  A  G  » 

&rel  descnptjk  daiur  tcmpus  quo  dcscribitur. 
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ob5im.trt.fgi,f  AQ gi:fg=Q^:  Af    Qiscii  ' 

obsiin.tri.ghi,  AKM....hg:gi==AK:  AM    recta  A 

obs:in.  tri.  AKL.PAR...  AK:AL=PA.PR    pfctct  p 

Jbsim.  tri.f(ii,fPh,  ...fh:fi=Ph:Qi;     har  . 

Bwl  ob  kim.  tri.  f  hi»  A  L  N» 

fh:  fi=  AL:  A  N. 

i-T^  A  L  :  A  N  =:  P  h  :  Q  i 

etAL:A   N=Ph— ALrQi  —  AN 

etquiaAL=RhcstAL:AN=5PR:Qi_AN 


(jn 


[MoT.  CoJ:ruB. 

'alis  cst  absciiidcn- 

-  (Ii'S(*ri])sit  arcuin 

■  ;  t.'lll   A    Ct  ("}  JHT- 

:ii)  P  poq)utuo  transc- 


.■!.l- 


\\"u\.  Cor.   2.  Tiitor.  I.  ilc 
s  ^i  .'cijtialis    (liniidio  lairri   iic".'> 
■^  i  :.-'<»  ;iiv:i  .Y  S  P  cst  .1(1  arcain  A  S  v  l- 
iN    i»vT  A  P    a<l  tiiniius    pcr  A  (i,     ^»^ 

.]    X  A  S  atl  J  A  S  -.  lioc  cst,  ut  Cw      \^ 
\  x      Dato   i<j:ilur  tcinpore  qu(}  ilcscribk 

...  A    Q,  ot  tt.Mr.pore  quo  dcscril>itui    A 
>iinpliccni  propurtioiicm    invcnitur   H 

.:n\v  puuctum  P  habctur. 


r- 


A   K         ^ 
MJ  I  -      \    - 

.\   M 
.ii 

r.:..  \     ■ 


.    *  V.'  — 
^     •  i.\    rtt 

.    >    O    X 


A      Cr        S 


C 


p. 


\  '  * 


Xs« 


•\ 


;**)  •    Jungatur  A    P,  ct    ad   modium   ^r-!"» 
punctum  (j,  crigrirur  pcrjH-ndiculuni  (j   L,  a^  *''' 
Mvan'.  in  L,  ct  (jiioniain  (cx   Doin.)  c^^t  *«:iii.  "^^T 
II  P=  11  A,  idi^Mjue  cst  A  P  iborda  cirw-  «  ' 
cuju-i  ccntr.un  cvt  11.    Ita(juc  (ptT  1.  !*'•  VM-^^-'-/ 
p(.T]H.'ndi('iiluni  illud    (j  L,  icctir  G  II,  *kvu  ^^^ 
in  II  ;  ct  (»b'.iiiiilitudinvin  triangulonnn  L  Li     *'• 
L  q   A,  CHt  (r  II  :  d    A    scu  ^  A    P  =  L  C^  • 
L  q.     Sunuitur  .\  C  =  ii  A  S  diini(Lo  nii»'.'^ 
l.itcris   rcrti  iiar.nlKil.i-  ct  ovntro  C,  ct  inti-ni»-'' 
C  .A,   dc^criliatiir  circulus  .*.  N,  hk-  |>aniliuli»-'" 
oscul.-itur  in    A  ^'1W)\  cocnnlibus  \mi  pun:f'» 
P  ct  A,    II  ct  (J.  coi^unt  cti.-mi   L    a  C,  litiju' 
L  q  =  L  A  =  C   A  =  J   A    S  =  4  <i  S  rf 
I,  (;  =  C  C;  =.'  (i  S,  .it(]ucnrcus  A  P  .i^qUJi- 
lis  chord.i»   A    P,   'Lcm.  VII.);  undc  cuin  i.i 
pn)jiorti()iU' sufKTiori  sit  G  H  :  ^^  A  P=LOi 
L  (j   cril  in  b(K'  «  asu  (i  H  :  }  A  P  =  ;J  G  S : 
4  G  S  biK-  cst,   (;   II  :   A  P  =  :?  :  ^      Vcrum 
ob  inntuin  .T.'|u.ibilcin  ct  .T(]iiidiutumum  pcr  rak- 
ccntcs  A  P,   (i  II.  viliH-it.aspuncti  11  in  G,  «st 
-  -  — ■  ad  \cl<H"itat(.m  c»  rpt^ri*  P  in  A  ut  G  II  .id  A  T, 

ct  (juoniiir.i  \x  Dcni. )  i-t  scnqHT  j  A  S  X  ^  H 
.  ..d   S  (^.  crit  ana     ,„,u.ii;s  arc.T    A    P    S,  ct  3  A  .S,  iM  quai.tiia£ 
,i  ^  i:  U  X  A  S,  ;ui     oin,,tans  crit  >.inpi-i  G  II.  ut  .irca  .V  P  S,  b  c 
jv  PAT*  !*•  I^^^o  '^    *^^  u^  tcnipus  (juopunclum  II,  jKrcurrit  G  H| 
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imte,  Telocitas  pnncti  H  est  ad  velodtatem  qoam  oorpus  babuit  in  verlice 
A  ot  S  ad  8 ;  ideoque  in  ea  etiam  ratione  est  linea  G  H  ad  lineam  rectam 
qnam  corpns  tempore  motus  sui  ab  A  ad  P,  eft  cum  yelocitate  quam  habuit 
in  Tertioe  A,  describere  posset. 

CaroL  S.  Hinc  etiam  vice  versk  inveniri  potest  tempus  quo  corpus  des- 
cripsit  arcum  quemvis  assignatum  A  P.  Junge  A  P  et  ad  medium  ejus 
punctum  erige  perpendiculum  rectae  G  H  occurrens  in  H. 

LEMMA  XXVIIL 

NMa  extai  J^gura  ovalis  ctyus  area^  reciis  pro  lubitu  abscissa^  possit  per 
etfuationes  numero  terminorum  ac  dimensionumjinitas  generaliter  inoeniri. 
(*)  Intra  ovalem  detur  punctum  quodvis,  circa  quod  ceu  polum  revol- 
▼atur  perpetuo  linea  recta,  unitbrmi  cum  motu,  et  interea  in  recta  illa 
exeat  punctum  mobile  de  polo,  pergatque  semper  ea  cum  velodtate,  quas 
sit  ut  rectae  illius  intra  ovalem  quadratum.  Hoc  motu  punctum  illud 
describet  spiralem  gyris  infinitis.  Jam  si  areae  ovalis  a  recta  ill&  abscisssB 
pordo  per  finitam  aequationem  inveniri  potest,  invenietur  etiam  per  ean- 
dem  aequationem  distantia  puncti  a  polo,  (')  quae  huic  areae  proportiona- 


proiiMli  motiit  flljut  aequabilis  et  TelocitM  ribus  descrilMt,  et  ioterei  in  recti  illl  P  S,  exeet 

obiqiie  cedem*     Qwar^  velocitai  pancti  II,  est  puDctum  mobile  p  de  polo  P,  pergatque  lemper 

nbiqiie  ad  Tclocitatem  quem  babet  oorpui  P  in  in  e&dem   recti  P  s  cum  Tdodtate  qiue  ut  ut 

A»  ot  vmamm  O  H,  ad  naacentem  A   P,  hoc  rectae  illius  intri  oralcm  quadratum,  hoc  cst, 

■l,atS*ad8.     Q^e.  d.  cum  linea  P  8  penrenit  ad  situm  P  s^  et  puno- 

(*)  559.  Intri  ovalem  A  C  B  A  detur  punc-  tum  mobile  p  s>d  P,  Tclocitas  puncti  p   sit  ut 

qoodvis  P»  drci  quod  ceu  polum  rcvolvatur  quadntum  recta  P  Q  intar  pohim  P  ct  ovalcm 

linc*  recta  infintta  P  S,  uniformi  cum  A  Q  C  B  contcntsr,  hoc  motu  punctum  illud  p, 

.  &i  ut  vunctum  datum  A  ilUus  Uno»  dx-'  describet  spiralem  P  p  n  Z»  gyris  infinitiSi 
erii  A  a  m  X  arcus  «qiiales  «qualibus  tcmpo- 


n  SCa  Hia  mppositts  erit  semper  racta  P  p  a  ro,  et  doctis  radiis  P  Q«  P  q  splndi,  drciilo 
*''"»  P  A  Q  P ;  nam  circQliis  A  a  m  X  d£-  et  ovaU  oocurrflntibus  in  pet  n,actm,  Q  et 
^'""iBicIKgBtiir  inarcusumomcroa  sequalesut    q,  doniaBa  capiantur  cz  punctis  Q  et  p»  ad  P  ^ 
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lis  est,  ide6que  omnia  spiralis  puncta  per  eequationem  finitam  inTeniri  po9- 
sunt:  et  propterea  rectae  cujusyis  positione  date  intersectio  cmn  spindi 
inveniri  etiam  potest  per  aequationem  finitam.  Atqui  recta  omnis  infinfte 
producta  spiralem  sccat  in  puncdsi  numero  infinitis,  et  (*)  leqaatio^  qul 


perptodiculB  Q  r,  p  L,  et  eodem  tempoie  quo 
puoctum  a,  percurret  arcum  a  m,  punctum  p 
percurret  rectam  L  n;  quipiopter  naacente  arcu 
a  ra,  crit  L  n  ut  Telocitat  puncti  p  in  recti  P  %, 
hoc  eit,  (pcr  hyp.)  ut  quadratum  rectJB  P  Q; 
porro  ob  triangula  similia  P  a  m,  P  Q  r  eat 

PQXe  m 


Pa:  P  Qb=  am:  Q  r 


I. 


Pa 


ac 


proind^  sectoris  natcentis  P  Q  q  area  ^  Q  r  X 

P  Q  =s --5 .     Cum  igitur  a  m  et 

2  P  a,  «nt  quandtates  constantes  (ex  hyp.)  erit 
■ector  P  Q  q,  nascens  seu  fluxio  arcas  P  A  Q  ut 
P  Q  *,  atque  ided  ut  nascens  L  n,  scu  ut  fluxio 
rect»  P  p,  et  tiinc  tota  area  fluens  P  A  Q,  erit  ut 
tou  recu  fluens  P  p,  (Cor.  Lem.  IV.)  Q.  e.  d. 
361.  Puncta  p  et  Q  referantur  ad  rectam  A  B, 
positione  datam  demissis  ad  A  B  perpendicula- 
ribus  Q  H,  p  F  sitque  area  P  A  Q,  aequalis 
quantitati  finit»  £  ex  lineis  Tariabflibus  r  H, 
Q  H  et  aliis  constantibus  quomodolibet  comp<^ 
sit«,  et  quoniam  linea  P  p  aren  P  A  Q  seu 
quantitati  finitse  £  proportionalis  est  (360)  linca 
illa  exprirai  potcrit  per  ftctum  ex  quantitatc  £ 
in  quantitatem  constantem  B,  eritque  P  p— .  V. 
X  B  anjuatio  finita.  Verum  ob  similia  triangute 
V  F  p,  P  H  Q  et  angulum  ad  H  rectum, 
PpipFsrPQscu  V  PH«+  QH»: 
QH,  etPp;  PF=PQseuVra«4.QH«: 


P  H,  et  pnetere4  ex  natura  o?aKs  A  Q 
datur  alia  srquatio  inter  P  H  et  Q  H, 
Tcniuntur  ergo  qustucN*  arauMioiies  finitae 
slmul  quinque  tantum  Tariabiles,  niminni 
P  P,  p  F,  P  H,  Q  H  continent,  quaqiM 
indd  «d  unieam  arquationem  finitam 
redud  in    quA  duap    tantum  Taiiabiles  P 
p  F  repericntur,  ade6quc  per  banc  aequatMKS'^^ 
finitam  omnia    spiralis  puncta   inTeniri 
runt,   et  proptcrea  rectis  cujusris  8  p 
one  datsB  intcrsectio  p  cum  spinli  inTcniri 
poterit  per  arquationem  finitam  ;  cum  enii 
rectaa  S  p»  S  B  positione  dats  ainty  linca  S  P 
magnitudine  et  triangulum  S  p  F  specie  ^m^^t 
et  binc  datur  ratio  lineB  S  F  seu  S  P  T  P  t 
ad  F  p,  et  nova  inTcnitur  aequatio  inter  P  F  iC 
F  p ;  per  hanc  igitur  «rquationcm  etpcr  abmm 
qusB  ad  spiralem  est,  dcterminabtmtur  P  F»  it 
Fp,  punctumque  intersectionis  p  inTenietnrptf 
asquationem  finitam. 

(<)  562.  Linea»  duae  S  M  S»  S  tn  a  ••  noli) 
interBecantes  in  punctis  S,  s  ad  ramffi  icclMi 
A  Q  positionc  dstam  referantur,  nntque  A  Q» 
A  P  absdssae  communes,  et  Q  S^  P  M»  P  b 
ad  eas  ordinatae ;  quoniam  in  commonibtia 
rum  S  M  s,  S  m  s  intersecticHiibus  S,  S, 
P  Mt  P  m  sunt  arquales,  si  in  duabus  nd  ll 
S  M  s,  S  m  s  aequationibus,  manente 
communi,  loco  ordinatarum  P  M,  P  m, 
scribatur  littcra,  t.  gr.  j,  et  deindi  ex  iHii 


b; 
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ictio  aliqaa  duarum  lineamm  invenitur,  exhibet  eamm  intersectiones 
vadicibos  totidem,  ideoque  ascendit  ad  tot  dimensiones  quot  sunt 
sctiMies.  Quoniam  circuli  duo  se  mutuo  secant  in  punctis  duobus, 
MBtio  una  non  invenietur  nisi  per  aequationem  duarum  dimensionum, 
tersectio  altera  etiam  inveniatur.  (^)  Quoniam  duarum  sectionum 
nim  quatuor  esse  possunt  intersectiones,  non  potest  aliqua  eanun 
diter  inveniri  nisi  per  aequationem  quatuor  dimensionum,  quA  omnes 
inveniantur.  Nam  si  intersectiones  illae  seorsim  quserantur,  quoni- 
dem  est  omnium  lex  et  conditio,  idem  erit  calculus  in  casu  unoquo* 
it  propterea  eadem  semper  condusio,  quos  igitur  debet  omnes  inter- 
lea  simul  ccmiplecti  et  indifferenter  exhibere.  Unde  etiam  intersec- 
sectionum  conicarum  et  curvarum  tertise  potestatis,  eo  quod  sex 
KMSunt,  simul  prodeunt  per  asquationes  sex  dimensionum,  et  inter- 
nes  duarum  curvarum  tertise  potestatis;  quia  novem  esse  possunt, 
prodeunt  per  sequationes  dimensionum  novenu  (')  Id  nisi  necessarld 


tur  X  as 


i  dnunetnr  littere  quae  sbticissain  com- 
•spriinity  obtinebitur  lequatio  ex  soU  y, 
mtBnis  oomposita.  Porro  bcec  ultima 
non  inagis  primam  ordinatam  commu- 
Qy  aeu  primam  intersectionem  S,  quam 
m  ant  tertiam,  &c  determinabit,  cum 
n  omnium  lex  et  conditio  idenique  cal- 
^gitur  aquatio  debet  omnes  com- 
Q  8,  omnesque  intersectionea  S, 
et  indifTerenter  exhibere,  et  itA 
,  wm  ipaiua  y  Talores  reddere  quot  sunt 
Ma  Qrwtudm  seo  intenectiones,  lequatio 
OC  dbncnaicoes  babet  quot  radlces;  Si 
ffrw**^""  S  M  s,  S  m  s,  intersectiones 
nvt  Buoieio  finitae»  aequatio  quoque  qu» 
lermJnat  finita  est ;  at  si  fuerint  intersec- 
aatnero  infinitie,  erit  apquatio  numero 
ei  ndicum  kifinita. 


O  *  £xempli  causL 
Sint  ap  +  pxs=yy, 
ctbx  —  xx  =  yy,  «. 
quationea  ad  parabolam 
et  drculum,  et  iuTenie- 
_   y  y  —  a  p 

•sse  '"  9 

P 

^^by   7—  bap 

P      , 
y4- gapyy+aapp 

P» 

as=  y  y,  «quatio  quatuor 

dimensionum,  quoniam 
quatuor  ease  poasunt  pa- 
rabol»  et  circuli  intersec- 
tiones.  Sint  a  p  *  -{- 
p*  xssy',  etb  X  — 
X  X  sss  y  *  lequationes 

po- 


parabolam   S** 
7'- 


*  P 


testads  et  ad  circulum,  ent  x  s 

by3 — bap»  y*  —  Sap«y*+a*p4 
et  ,  ■     ■    ■  I.    T  — — 

P  p» 

r=  y  y  lequatio  sex  dimensionum  quod  eaae  pos- 
sint  intersectiones  sex,  et  iti  de  cfleteris.  Ge- 
neratim  Tero  tot  ease  possunt  curvarum  duanun 
intersectiones  quot  sunt  unitates  in  fiicto  cx  po- 
testatis  curvn  unius  indice  seu  expocente  in  al- 
terius  exponentem ;  index  autem  potestatis  cur- 
Tse  idem  est  cum  numero  dimeoftionum  «qua- 
tionis  ad  illam  curram. 

(')  *  Nam  in  solidorum  problematum  con- 
structione  duae  adhibentur^sectiones  conic»  qus- 
rum  interaectiones,  seu  ordinatae  duabus  coni 
sectionibus  communes,  problematis  solutionem 
aeu    ultimsB    sBquationis   radices   suppeditant. 
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fieret,  reducere  liceret,  problemata  omnia  solida  ad  plana,  et  plusqiuuu 
solida,  ad  solida.    (^)  Loquor  hic  de  curvis  potestate  irreducibilibui?.  Naa 
si  sequatio,  per  quam  curva  definitur,  ad  inferiorem  potestatem   redod 
possit :  curva  non  erit  miica,  sed  ex  duabus  vel  pluribus  composita,  qo^ 
rum  intersectiones  per  calculos  diversos  seorsim  inveniri  possunt.    Ad 
eundem  modum  intersectiones  binae  rectarum  et  sectionum  conicamiB 
prodeunt  semper  per  sequationes  duarum  dimensionum,  temae  rectamn 
et  curvarum  irreducibilium  tertiae  potestatb  per  aequationes  triuniy  quater« 
nae  rectarum  et  curvarum  irreducibilium  quarta;  potestatis  per  aequatioiKi 
dimensionum  quatuor,  et  sic  in  infinitum.     Ergo  rectae  et  spiralis  inte^ 
sectiones  numero  infinitae,  cum  curva  haec  sit  simplex  et  in  curvas  plniii 
irreducibiUs,  requirunt  sequationes  numcro  dimensionum  et  radicum  infi- 
nitas,  quibus  intersectiones  omnes  possunt  simul  exhiberL     JEit  cnini 
eadem  omnium  lex  et  idem  calculus.     ('}  Nam  si  a  polo  in  rectam  iUsm 


Quard  «i  bnjuimodi  intenectioiics  tcI  ordinatn 
coaimuiics  gencnliter  poMcnt  pcr  icquationeni 
quadraticam  invcniri,  problcmata  aolida  per  ». 
quationes  duarum  dimensionum  solvi  oc  construi 
pofiscnt,  atquc  itik  ad  plana  reducerentur,  eiidcm. 
quc  rationc  plus  quam  solida  ad  lolida,  indequc 
id  plana  reyocarcotur. 

(^)  Konnunquam 
proporita  ad  cunram 
apquatio  ad  inferio- 
rem  potestatem  aut 
in  duas  «quatio- 
nes  inferioris  po- 
tcstatis  resolTi  potest. 
Sic  aequatio  a  z  ^  —  / 

a*x*  — bx*y+       / 
a  X  y  •  +  a  b  X  y  —     / 
b  y  i  —  o  resolri  po-    f 
test  in  duas  x  x  — > 
a  x-f  yyss    o,  et 
a  X  — «  b  y  s  o  qu»- 
rum  prior  est  ad  cu-' 
culum,    posterior  ad 
parabolam.  Farabol» 
autem  ct  circuli  cum 
linea    quivis    inter- 
sectiones  pcr  calculoa 
divcrsos  liconum  in- 
Tcniri  possunt. 

(*)  •  Sit  polus  P,  sccans  8  1,  I  1,  ttd  cam 
«X  polo  normalu  P  s,  interscctio  prima  inl»  se- 
cunida  in  1 1,  &c.  drck  polum  P,  revolvatur  pcr. 
pcndiculum  P  S»  unik  cum  socantc  S  I,  1 1  ad 
illud  scmper  normali,  ubi  perpcndiculum  pcrvo- 
nit  ad  situm  P  s,  ct  secans  S  I,  I  I  ad  utum 
s  i  2,  intcncctio  prima  I,  pcrcurso  arcu  1  i, 
pcrvenit  ad  i,  et  post  integram  revolutioncm 
cum  s  i  2,  redit  ad  situm  S  I,  I  I,  prima 
interscctio  I,  scu  i.  pervenit ad  II,  ct  fit  sccunda, 
H  poit  duasrevolutioDes  fit  tcrtia  et  sac  dcincepa. 


Ex  punctis  S,  s,  ad  rectara  P  M  infinitn  H 
posiiione  datam  dcmittantur  perpendicula  S  f, 
s  f ;  manente  sccantis  S  I,  II,  positiooc^  eoa- 
stantes  sunt  rectai  S  F,  F  P,  S  P,  qdbas  ilb 
positio  dcterminatur,  et  demissi  cx  I  ad  P  M 

pcrpcndiculari  I  m  datur  srquatio  aliqua  ialcr 
P  m  vel  1  m  et  datas  S  P,  F  P,  S  F,  qdi  ii 


sectio  I  ezhibctur;  ubi  vcro  aecant  81,1 1»pe^' 
nit  ad  satum  s  i  2,  manente  tecantias  i  SposidM 
datur  scquatio  intcr  i  m  vel  Pm  ctdatass  P,8i> 
SP.  Pf,  s(etaequatioh«caprioridiTcnaDOii<A 
iiisi  ratione  quantitatum  F  P  F  S,  qam  nnl^ 
sunt  in  f  P,  f  s,  per  quas  secanth  s  i  S;  porido  ^ 
terminatur,  cum  utraquc  sequatio  in  situ  Sl^  1  ** 
ct  situ  s  i  2,  ab  sequatione  ad  spiralcm  qam  ^ 
dcm  sempcr  manct  ct  ab  aequatione  sccanlb  f^ 
sitioncm  detcrminante  <UducanUir.      Quooii^ 
igitur  linec  f  s,  f  P  post  primam  revofartiad^ 
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itein.deinittatar  perpendiculum,  et  perpendiculum  illud  una  cum  se- 
i  rerolvatur  circa  polum,  intersectiones  spiralis  transibunt  in  se 
o,  qoeque  prima  erat  seu  proxima,  post  unam  revolutionem  secunda 
po6t  doas  tertia,  et  sic  deinceps :  nec  interea  mutabitur  ssquatio  nisi 
QUtatd  magnitudine  quantitatum  per  quas  positio  secantis  determi- 
\  Unde  cum  quantitates  illae  post  singulas  revolutiones  redeunt  ad 
litodines  primas,  aequatio  redibit  ad  formam  primam,  ideoque  una 
nque  exhibebit  intersectiones  omnes,  etpropterea  radices  habebit 
nnD  infinitas,  quibus  omnes  exhiberi  possunt.  Nequit  ergo  intersec- 
iCtfle  et  spiralis  per  sequationem  finitam  generaliter  inveniri,  et  iddrco 
:  extat  ovalis  cujus  area,  rectis  imperatis  abscissa,  possit  per  talem 
iticmem  generaliter  exhiberi. 

Eodem  argumento,  si  intervallum  poli  et  puncti,  quo  spiralis  de- 

ttur,  capiatur  Ovalis  perimetro  abscissae  proportionale,  probari  potest 

longitudo  perimetri  nequit    per  finitam  sequationem  generaliter 

)eri.   (')  De  ovalibus  autem  hic  loquor  quae  non  tanguntur  a  figuris 

igatb  in  infinitum  pergentibus. 

■d^  post  singulas  redeunt  admagnitudinea 

F  S,  FPinCenectioneprimam  secundam 

mtc^  secundA  in  tertiam,  ct  sic  deinceps, 

0  inter  1  I  M,  vel  P  M,  et  datas  P  F, 

1  F,  redibit  ad  formam  primam  quam 

t  squatio  inter  I  m,  vel  P  m»  et  easdem 
paiicitatcs  P  F,  P  S,  S  F,  ade6que  una 
|iie  equatio  exhibebtt  intersectiones  om- 

I  ly  &€.  seu  valores  I  m,  1 1  M,  &c. 
nk  radices  exhibebit  numero  iufinitas  qui- 
imes  exhiberi  possunt. 
*  £i  enim  ratione  spiralis  describetur 
nfinitif  ad  quam  proindd  sequatio  erit  na- 
dimcDsionum  infinita,  quse  quidem  finita 
t  «ne»  ai  longitudo  perimetri  ovalis  pn>  ^ 
abnftf  seu  intervallum  puncU  spiralem 
«ntb  et  poli,  per  finitam  lequationem  ge- 
er  ezbiberi  posset. 

»  Ovalem  A  B  C  D  tangat  in  C  curva 
^  b  C  d,  cujus  rami  C  ^  C  d  in  infini- 
Cfgant,  pro  hujusmodi  ovaltbus  non  valct 
9M1  demonstratio.  Supponit  cntrn  circ4 
im  datum  in  ovali  perpetuo  revolvi  Itneam 
I  miformi  cum  motu  quae  sit  ad  periphe- 
mdb  terminata,  et  absciudat  arcas  sibi  pro- 
Hfei;  si  autem  ovalis  tan^atur  a  figur4 
pA  b  C  d,  cujus  rami  in  infinitum  per- 
evidens  est  linea  rect^  intri  ovalem  revoU 

non  percurri  totam  novae  hujus  figurse 
,  nec  gyris  perpetius  ac  infinitis  simpUcem 
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CoroOa^ium. 

(^)  Hinc  area  ellipseos,  qus  radio  ab  umbilico  ad  corpus  mobild  ducto 
describitur,  non  prodit  ex  dato  tempore,  per  asquationem  finitam;  eC 
propterca  per  descriptionem  curvarum  geometrice  rationalium  detenniiuuri 
nequit.  Curvas  geometrice  rationales  appello  quarum  puncta  omnia  per 
longitudines  aequationibus  definitas,  id  est,  per  longitudinum  rationa 
complicatasy  deteiminari  possunt;  casterasquc  (ut  spirales,  quadratriceS| 


("*)  363.  Sit  EUipaeos  A  P  B,  «xis  A  B,  um- 
btlicus  S,  ntdius  Tector  S  P,  dataque  sint  totius 
£llip8ii  area  et  tempus  periodicum,  liique  tera- 
pus  periodicum  ad  tempus  per  mrcuro  A  P,  ita 
area  totius  eUipseoa  ad  aream  aectoris  A  P  S, 
obtiiiebitur  «quatio  inter  aream  A  P  S,  et  tero- 
pus  quo  illa  deseribitur.  Unde  si  postea  inTeniii 
puwet  «quado  finita  inter  aream  indefinitam 
A  P  S  et  radium  Tectorem  S  P  ac  datas  quan- 
titates,  inTeniretur  quoque  aequatio  finita  inter 
tempus  per  arcuro  qucmvia  A  P,  et  radium  tcc- 
torem  S  P,  qui  ita  ex  dato  tempore  pcr  aK]ui^ 
tioncm  finitam  prodiret;  EtTiceversa,  si  ex 
tempore  quo  arcus  A  P  deacribitur,  radii  Tecto* 


ris  S  Plongitudo  per  asquatioocm  finitaro  ponet 
detcnninan,  opc  bujus  «quationis  et  superioris 
proportioiiis  inter  iempora  ct  areas  obtineretur 
squatio  finita  inter  aream  quamlibet  ASPd 
radium  Tectorem   S  P  ac  data^  quantitates, 
quod  impoasibile  esse  demon.Htratura  est ;  ei 
propterca  longitudo  (ac  proinde  positio  qu» 
ex  longitudine  data  est)  radii  Tectori^  S  P, 
per  descripdoncm  cunrarum  geomctrice  ra- 
tiooalium  determinari  nequiL    Sunt  autem 
cunrji  geometrice  rationales  in  quibus  ordi- 
natarum  et  abvcissarum  rectarum  relatio  le- 
quatione  finiti  exprimi  potest,   quaruroque 
proindd  puncta  omnia  per  harum  rectarum 
lincarum  rationes  complicatas  determinari 
pOBsunL     Si  in  lequatione  ad  cunram  a  x  " 
-f-  b  j  '  -f-  &c.  =  o  numerus  terminorum 
finitus  sit  et  exponentes  m,  n,  rationales  fue- 
rintt  cunra  erit  geomctrice  rationaliiycontra  si 
numcrus  tcmiinoruminfinitus  fuerit,  et  sum- 
mari  nequeant,  aut  si  exponens  aiiquis  irr»-     (! 
tionalis  fuerit,  curra  est  geometrioe  inati&> 
nalis. 


364.  Circuli  (ade6que  et  Ellipa»)  quadnn- 
ram  seu  rectificationem  indeftnitam  fimtl  Moa- 
tione  exliiberi  non  posM  dcmoBatraTit  Smnnw 
in  Commcntariis  Parisiensibus  bd.  ITSOL  AKm 
demonstrationem  ut  poti  fiidkm  ct  bieif  i^ 
feremus.  Sit  quadrans  drculi  0  A  B»  ct  ci 
puncto  quovis  N  arcib  A  B  dcuJuafi'  ti  » 
dium  A  C  perpendicularis  N  P,  demotwtianili» 
est  arcus  A  N,  et  rectarum  A  P,  P  N  ifitfii' 
nein  iiulla  aequatioiM  finiti  poiie  CKpriaL 
Dcscripta  intelligatur  curra  A  O  M  D  COJM 
bsc  sit  natura  ut  recta  M  P  cz  pyncto 
M  ad  radium  A  C  perpendinilarittr 
rit  aKjualis  arcui  abaciaao  A  N; 
A  M  D  arcus  A  N  in  mioi 
rect»  P  G  ad  P  M  diridl  poM 
u  pcr  punctum  6  agatar  noto  Q  o,  ^i 
P  M  Dormalia  et  cums  A  M  D  oecanMH 
in  o,  atque  ez  puncto  o^  dugiiW  ad  A  C 
pcrpendicularis  o  Q.  arciim  A  N  Hcawia  B» 
cfit  A  RssQ  o,  adc6que  A  R  t  A  M« 
P  G  :  P  M.  Vcfi^  dflnoMlnfil  0i- 
nsa.  Hospltalius  Art  44S.  Lib.  la  fluUui^ 
Conieanim,  quod  si  arcus  A  N  ait  !■  f^^ 
apquaies  dividendus  quarum  una  A  A  R»  •• 
quado  qui  determinatmr  paitis  iniaa  €hm^ 
AK,  tot  dimcosiones  obtiiicC  qiioC  111111  fa  ig» 
A  N,  partes  cquale^  atDiie  aaed  d  dbUni* 
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s)  seometrice  irratioDales.  Nam  longitudines  qiue  siint  vel  nou 
aumenis  od  numenim  (quemadmodum  in  decimo  elementorum) 
tunetic^  raUonales  vel  irrationales.  Aream  i^tur  ellipseos  tem- 
HMntionalem  abscindo    per    curvam    geometncc    iiTatioual«D 


PROPOSITIO  XXXL     PROBLEMA  XXIII. 


m  datd  trajedorid  ellipticd  moti  inverure  locum  ad  tcmpia  assig- 


Irige  perpradiculum  Q  H,  centroque  O  et  intervallo  O  G 
circalam  O  E  F,  et  super  regula  G  H,  ceu  fundo,  pro- 
f.  rota  G  £  F  revolvendo  circa  axem  suum,  et  interea  puncto 
>  trochoidem  A  L  I.  Quo  iacto^  cape  G  K  in  ratione 
D  G  E  F  G,  ut  est  tempus,  quo  coipus  [svgrediendo  ab 
[sit  arcum  A  P,  ad  tempus  revolutionis  unius  in  ellipsi.  Eriga- 
«Ddiculum  K  L  occurrens  trochoidi  in  L,  et  acta  L  P  ipsi 
illda  occurret  ellips!  io  corporis  loco  queesito  P. 
leatro  O,  intervallo  O  A  describatur  semiclrculus  A  Q  B,  et  arcui 

N  m  ntioDe  iadefinitATecta  P  G  ad  tifiatio  arcCb  A  N,  lequaEione  fioiU  gcnenditer 

lailU  finitBeneiiequit.    Ergo  curTa  elhibeii  non  poteit.     Q.  e.  it. 

pl  mrait  quilibet    A  N  in   ratione  365.  (linc   patet  curru  oninei  qunnim  d«- 

ad  P  M  pcr  «andem   scmpci  cun-  icnptio  pcndet  a  quadratura  tcI  rectincaUoTie  cir- 

dindjtur  f^inimeuiei,  iBlionalis  non  culi  et  oTsIium  indefinitd  quahs  lunt  Bpinle^ 

•reui  A  N  et   rectarum  A  P,   P  N  quadratric»,  troclioides  caie  geomBiricS  invdo- 

H  Bquatioae  finits   eiprimi,  eadem  nalcs.  £x  demonUraln  aulem  njiniiiii  seguilu* 

hjberet  quoque  rBUlioneni  stHciHiB  drculietOTBliumquadraturamve1reClJtii.aiiM.nU 

cdinatam    P    M,  ac  pnimle    citrrB  delerminatamKuquiulialuramTelrci 

Mgeoowlikd  TMioDBlii.    £rg6  rec-  totiui  OTBlii  aut  portioiiii  ilUut  di 
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A  Q  occurrat  L  P 

■i  opus  est  pro- 

ducta  in  Q,  jun- 

gniiturque   S  Q, 

OQ.ArcuiEFG 

occurrat     O    Q 

iti   F,  et  in  eati- 

dem  O  Q  demit- 

tatur     perpendi- 

culum    S   R.   C) 

Arca  A   P   S,  est  ut  area  A  Q  S,    id   est,   ut  diflerentia  inter  tee- 

torem   O  Q   A  et  triangulum   O   Q   S,   sive   ut  difierentia  rectai»- 

lorum  iOQxAQct^OQ  X  SR,  hoccst,  ob  datam  ^  O  Cl  nt 

dilfcrcntio  iriter  arcam  A  Q  et  rcctam  S  R,  ideoque  (cum  (f)  eudeaiua. 

datse  ratioDes  S  R  ad  Mnum   arcus  AQ,OSad   OA,OAadOGs 

A  Q  ad  G  F,  ct  diviiim  C)  A  Q  —  S  R  od  G  F  —  sinu  arcua  A  Q]  li 

G  K  differentia  inter  areum  G  F  ct  sinum  arcus  A  Q.    Q.  e.  d. 

J  aS  (351 }  Kd  otu  A  Q  S  K- 
quili*  CM  di^cToUia  inlcr  le.-torem 
OQAet  triaHgiilvm  0  Q.  S,  HK- 
lor»CTdOQA  =  |OQXAQ._ 
et  triangulum  0QS  =  10Q)£    I   - 
S  R.       Ergd  ob  datam  {   O  Q.  f  • 
arca  A  Q  3  mdeoiiue  «  «ca  A  1'  S  '    ' 
cit  uliyOrTcntk  iulcr  itotei 
rcctam   S  R  v>  foco   S  ii 
Q  O  ptTpcndicularitcr  di 

(')  367.  Si  BX  puncto  Q  »J  dU- 
mccruTn  A  B,  dcniittatur  pcrpen- 
diculum  uu   dnui    mrcOa    A    Q, 

ttungulumO  3  R,  •Jmile  crittriungulo  contcntn  uniformitcr  fmlur  pcr  r 
•ubimdio  O  QsinudnnnuarciuA  Q(undeeiit  quo  codein  tempora  puoi 
8  K  td  UDiim  uciii  A  Q,  in  iLilJ  niliunc  O  S  ad  pcriphcriS  unifutmita'  pcmi 
OQwaO  Ai  •cH  {per  c<>ru<tt.}  O  S  :  O  A  A  V  It,  ct  centrum  O,  dicull  ■ 
=  OA:OG,  aOAmlUGut  •rciii  A  Q  lit  in  F  quwdo  ptmctunhA  pi 
•rlvcumGF.  ct  divmm  A  Q— Sllot  sd  percurrit  urum  M  L;  C 
G  P  —  ninu  atciki  A  Q  ut  S  li  u)  unum  are^  qunbili  ipitia  codem  lcmpon 
A  Q,  livc  in  diU  ruionc    O  S  id  O  A.      Em     tl  ruioue,  erit  rertn  O  C  (boc  tA  t 


^nlLi  n*!e  G  F  E)  qui  _ 

S  R,  ■dniiiue  ct  *rca    A  1' !!,    ul   ditlcniniia  aJ  ■emipGn)ihiTiiin  AV  BiquamwdMM^ 

fnier  G  F,  ct  wiiiin  nrciu  A  Q.  pcrcurrit  punctum  A,  ut  O  P  ad  «^llb 

(<)  Quod  nutrm  >it  G  K  xquiUii  diir.'n.>ntiB  kA  wmipetiphctii  G  F  E  Mt  yeyid—fc 

inier  uruin  U  F  ct  unum  uciii  A  Q  bcile  ot  pcriphcriam  A  V  B,  nt  anas  O  F  iA  mM 

dcmoiuinr.^     .Sit  cmm  A  L  I  ilimiiiiji  trochaii  A     Q  ini   iFqualera  M    L;    M  imtM  0  I 

•emireToiuliooen>tiEGF£di'«ripu,critGII,  =  O  P  =  Y  X,  h:  proimU  Y  X— Q  Xm 

■IKali.  wmipcripheriic  G  F  E,  et  II  I  xqmilii  YX  —  YL=L   X  =   GK_af-' 

et  pvallJa  nxix  G  B;  l'er  puntta  A,  O.  L  QX;c9ircTo    QX  •iaui  mn  A  Q.  «p« 

ir  nax    A   D,  O    C,  X  T  pnnllclc  ci  G   K   icqualii  dilTcrenliB  intv  G  F  ■  m^ 

e  G  H,    ct  truchoii  dwripu  in.  arcui  A  Q     Q.  e.  d. 

V  B  0,   iltc         Itoque  am    A  P  S.  ert  ut    G   K,  Mm 

1  plnno  ciiruli  arca   A  1'  S,  cst  ■il  arcam  •anicQip^Arl 


leUigitur  dupli 
n>  quiilcm  ijuo 
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Newt.)  m  6  K  ad  G  H,  et  arca 
Mt  ad  araam  totiiu  ellipseot  ut  G  K 
I9  seu  tempiu  per  arcum  A  P,  est  ad 
aiiis  icvolutioiiia  in  EUipai  ut  G  K  ad 
im  iDtae.  ffiergocaplatur  G  K  adruia» 
miu eat teroiniB  per  A  P,  ad  tumpua 
m  ct  caetem  fiant  ut  in  Newtoniana  COD- 
i^  crit  P  locuB  ooiporiB  in  Ellipsi.  ,  £x 
ttisqajedam  dniucuBtur  ootoUaria. 


y»raL  1.  Planeta  rerolTatur  in  EUipsi 
vi  teodente  ad  umbilicum  S  quem  koI 
lilque  linea  i^sidum,  seu  axis  major 
Btmm  O,  ac  proindd  cxoentricitoa  scu 
eentH  O  a  «de  S,  S  O ;  B  apbelion  scu 
[  in  ortutft  a  sole  remodssiraum,  A  pc- 
dve  punctum  aoli  proximum,  locus 
m  P  ;  oentio  O  radio  O  B  dcscritMitur 
B  Q  A  qui  dicitur  drculus  excentricus, 
^rtur  recta  Q  Raxi  A  B  normolis  et 
cciurmis  in  Q«  junganturque  S  P  (quic 
Msrranum)  et  S  Q.  £x  dcmonstratis 
liiftsfinii  cst  aicam  S  Q  B  esse  ad 
tfDS  circttU  ut  cit  area  S  P  B  ad  aream 
^pM»  Qvard  si  area  circuU  B  Q  A 
2  «K  fboo  8  &acA  in  dati  ratione  divisa 
ex  pnncto  Q,  perpendiculo  Q  R 
in  P,  ctjuncta  S  P,  critetiam 
in  sAdem  dau  ntione  divisa.  Ut 
ex  umbiHco  S  ductA  altscindatur 
data»  seu  qu0  sir  ad  arcam  tatius 
I  fai  mdone  datA,  suffidt  rectam  S  Q«  in 
qiue  aream  dnmli  in  Ola'  dat& 


ChvdL  &  In  radium  Q  O  si  opiis  fucrit 
im»  ex  umbilioo  S  dcmittatur  ptrpen- 
8  F,  et  erit,  <cx  Dem.)  arca  S  Q  B 
I  B  Q  +  recta  S  F  si  motus  fiat  ab 
B  fld  pcrihelium  A  per  arcum  B  Q  A, 
Dieta  a  peribdio  A  ad  aphelion  B  fera- 
L  p  B>  erit  area  A  S  q,  ut  arcus  A  q  — 
;  hinc  si  capiatur  arcus  B  N,  vd  A  n, 
«udb  tempori  quo  planeta  percurrit  ar- 

O 


cum  BP,  vdAp,erit  BQ-|-  SFsBN, 
vel  A  q  —  S  f  =  A  n,  ade6que  S  F  =:  Q  N, 
vdSfssqn.  £t  si  datus  fuerit  arcus  B  Q 
vd  A  ^  et  priori  addatur  arcus  N  Q  vd 
posterion  dematur  arcus  n  q  cqualis  recUe 
S  F  vd  S  f  erit  arcus  B  N  propottionalia  tem- 
pori  quo  planeta  fertur  per  arcum  B  P,  arcus 
A  n  proportionaliB  tempori  per  arcum  A  p, 
et  arcus  B  A  n  proportionalis  tempori  per 
arcum  B  P  A  p. 

570.  Arci»  B  Qdicitur  anomalia  excentri, 
«ng;ulus  B  S  P  sub  quo  diwtantia  plancta  ab 
aphdio  B  P  ex  sole  videtnr  anomalia  veim  vel 
cuKquata  seu  angulus  ad  Sdcm  didtur; 
tempus  verd  quo  planeta  ab  aphelio  B  ad 
orbittt  su»  punctum  ouodliiiet  P  digiedi- 
tur,  anomslia  media  sive  simplex  appell»- 
tur.  Undd  si  tempus  periodicum  totil  dr- 
cuU  pcripheria  seu  S60.  gradibus  exprima- 
tur,  erit  arcus  B  N  anomali»  medic  asqu»- 
T)  lis,  seu  anomaliam  mediam  exbibdHt ;  cum 
"^  sit  B  N  ad  totam  peripheriam  ut  tempu& 
por  B  P  ad  tempus  periiidicum  (369.)  VIU 
ierentia  inter  anonmUam  mediiim  et  veram 
scu  difierentta  inter  angulum  N  O  B  et 
angulum  P  S  B  aquatio  ocntri  seu  proela^ 
phsrefis  vocatur. 

371.  £x  dat&  momalii  verft  leo  angulo 
B  S  P,  fadld  invenitur  d'congnia  anomaUa 
media,  scu  arcus  B  N,  quoniam  enimsumpta 
recta  SRpro  sinu  toto,  est  P  R  tangens  an- 
guU  P  S  R,  et  QR  tangens  anffuli  QSR,  at- 
quc  P  R  ad  Q  R  ut  minor  axis  dlipseoB  ad  ma- 
jorcm;  si  fiat  ut  aib  minor  sd  majorem, 
it4  tangens  ansuU  dati  P  S  B  ad  4"".,  invenietur 
tangensanguli  Q  S  B  sive  QS  O,  ac  proindd  an- 
gulus  Q  S  O  ;  hinc  datis  in  triangulo  S  Q  O, 
duobus  liAeribus  S  O,  O  Q  cum  an^^lo  Q  S  O» 
invenietur  angulos  S  O  Q,  et  ilhus  ad  duos 
rectos  oomplementum  Q  O  B  seu  anoinalia  ex- 
ccntri  B  Q  dabitur.  Fiat  ut  Q  O,  ad  S  O,  ilA 
57^.  29578  (qnii  arcus  est  radio  eequaUs)  ad 
quartum  et  dabitur  arcus  squdis  S  O  in  gra^* 
bus  gradAsque  partibus  dedmaUbus,  dicatur  hic 
arcus  B,  et  quoniam  estSOadSF,  utOQ 
od  QR,  sen  ut  rsdius  ad  sinum  anguU  QOB  sive 
arcus  B  Q,  fiat  nt  radius  ad  sinum  arctis  B  Qi  iti 
S  O  sive  arcus  B,  ad  4°".,  et  dabitur  in  gradibus 
arcus  in  pcripheria  B  Q  A  sumendus  SBquaUs 
rccts  S  F  ;  cumque  sit  recta  S  F  lequaUs  arcui 
Q  N,  (369)  dabitur  arcus  Q  N,  et  proindd 
B  N  anomalia  modia,  atque  hinc  fadle  cst  ano- 
maUarum  etSBquationumcentri  tabulas  conBtruere. 
372.  In  orbitis  ploneiarum  non  admodi^m 
exccntridsy  datA  anomaU^  medi&  facilc  per  ap« 
proximationem  duabus  mcthodis  scqucntibus 
invcnitur  anomdia  covquata. 

Metbodus  Wardi.  Ad  sccundum  focum  s,  ^vid, 
Jif^,  prim.  pag,  teq.J  fiat  aneulus  B  s  P,  oquaUs 
anomaUiemi^«,jungaturSF,  erit  angulus  FSB, 
anomdia  vera,  quod  quidcm  ipseWardus  assume- 
bat  ut  verum  ex  Hypothcsi  mcr&,  sed  quod  ctiam 
cx  suppositione  arcas  essc  temporibusproportiona- 
lcs  dodudtur,  sdtcm  quam  proxim^ :  cst  cnim  an- 
gulus  N  O  B  sive  ammulia  mcdia,  sequaUs  an- 
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N  mI  G,   ut  nt  P   O  =c  P  8.  el  nivnr 

~  8G,  RittG=8P+PiiaAB 

(ex  nal.  ElUpi. )  Iidc6que  in  triugnln 
G 1 S,  dufa  blaribui  G  %  S IV  mfuki  S  ■  0 
duiluru^li  SOi(=  G  SP.oIiSPb 
PG]etGSt,uDdi 
F8>BT«PBBa>. 

■ngulonun  O  3  «^  G  S  P,  qiwriin  ni. 

^ulo  3  P  I,  drtii  ■nsutb  AubM  P 1  & 

PSij.r-'-*'" 


eiQOB«*NO<l.e«<lOS"« 
eicciurl.  eM  BquRlii  •ngul»  (^  8  B  (>i«c 
P  B  B  mgltelo  Q  8  P)  «t  8  Q  O,  ergo  MKulm 
N  O  B  (M  mtLoS»  (ngulii  P  S  B,  S  a  O, 
N  O  Q  quibiM  ctiaiD  qusn  ivoiinii  iMpulii  cR 
■ngului  Pi  B,  n«n  cmiuntibu»  fod»  S  et  ■  cum 

•nguku  S  P  O  angulo  3  U  O  eU  qium 
puiimi  «quJi»  (  puiKr  ul  Q  O  prDume 
ODinddit  cum  P  O  fingMur  3  F  eu  per- 
jMkdieularem  in  ipMun  P  O,  (t  pioduiu 
^mc  cnm  P  *  pivduclo  in  f  Goocumi, 
«not  quuD  pioiuoi  O  F,  ■  f  pudlelK, 
idMque  ob  ■qmlw  8  0,  O  i.  «qiuki 
•niBt  8  F  et  P  fc  8  P  «t  P  f,  ut  et  «igu- 
li8PFttPP#<l<nOP>,wdab8F 
■quitan  Q  N  et  8  tt  «»»  S  P  P«V*  "q»^ 
km  O  QMangului  S  P  F  dte  O  P  * 
pcopi  «qiuli*  aBguio  N  O  Q  i  «go  »•*>»  . 
lini^u.  SPeeK.qu>iii>i«ull<8  QO  A. 
ct  N  O  Q  nniul  fumptii,  <t  cura  vigului 
F 1  B  ih  iMualii  vigutia  P  S  B  et  S  P  >, 
■qudit  prope  erH  ugulii  P  S  B.  8  Q  O,  N  O  Q 
■icul  u^ui  N  O  B,  ergo  angului  P  ■  B 
eMquunpn>umi*MO»liam«li>cujuianaauli> 

^DMo    «1100    ■ngulo    B    ■     P,     uigulum 
P  S  B,  M  quarit  Wudui.     Produatur  ■  P, 


aRwdABa 

in  i^  «nt  »  loM 

pUnela  ■ccuratiM'. 

Uethodui  Cunu.      OmmbM  BMiii 

(ut  •upri  num.  369.)  junnBtarSlt  OV 
niganturNH  ntta  Q  PpMaUtb  M  Bw 
S  F  occunea.  in  H,  et  N  E  pu^lMi  S  F  MM 
Q  F  oecuirea.  in  £.  erll  N  E  »  H  F  ^H  Hill 
NQicumqueiit  SF=NQ  (369)uksa 

itia  inter  ercum  N   Q  M  Ipfia*  Am 

i  euentridMi  S  O  eiigu*  liMrituitftN 


s     o     <   it      B 


N  pu^llel*  F  Q,  •de^quB  uinilw 
aqudii  uiguto  N  O  Q;  PorS  in  Uiuig* 
8  N  O,  duii  duabtH  litccibut  N  O,  8  O,  M  a^ri» 
intcTcepiD  S  O  N  (complMiMTito  UMnpa  ■••■ 
maliB  mediB  dita  ad  duoe  rccM^)  invctHttf 
■nguhu  SNOnN  OQ,  (t  ipNU>  ■«• 
■ura  atapi  aiaii  N  Q  ;  et  inde  innMcntM» 
mcliacicenm  B  Q;  Hinc  in  (riu^ulaaQft 
dstii  lateribUb  S  O,  O  Q  cl  ■ogulo  8  O  Q.1^ 
waittur  oigului  Q  8  O.  rt  ■umptl  8  B  ^ 
BDu  toto,  erit  Q  H  ad  P  R  «eu  ■■!■  wfMjl 
ininoraii,  at  tuinni  uiguli  dui  Q  fl  B  ad  W 
Miem  anguL  iS  ■olon  P  S  B|  qui  McWik 

HiK  lUit  cunt  in  orbiti*  pUocl^i^  1» 
(■Ide  CTccmricii,  ncd  in  orbitii  Mccnofl  tf 
Uaitii  quanitn  niijor  est  «neiiuiu—  iii  1» 
«MUturarcuiNQ.  £i  dui>  io  triuigulo  S  N  A 
Utnibui  SO,  NO,  ei  uigulo  SON.  iDTi>riM« 
Utu>  S  N,  ct  uigulu^  S  N  O;  didnde  qwniH 
in  putibu*  ilertn>libu>  ndii  O  N  diflbcad* 
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Schdium. 


P)  CaBtenmiy  cum  difficilis  sit  hujus  curvse  descriptio)  prsestat  solutio- 
lem  Tero  proximam  adhibere.  Invcniatur  tum  angulus  quidam  B,  qui 
it   ad    angulnm   graduum    57.  q^^ 

19578,  quem  arcus  radio  aequa- 
is  subteiidit»  ut  est  umbilicorum 
IwtnTTit^^  S  H  ad  ellipseos  dia- 
Detnim  A  B;  tum  etiam  lon- 
ptudo  quaedam  L,  quae  sit  ad 

»dhim  in  eSdem  ratione  inverse.     ^ 

[^aibiu  semel  mventis,  problema    A.        S     Rr    0  H  B 

idnocpa  canfit  per  sequentem  analysin.     Per  constructionem  quamvis, 
rel  utcanque  conjecturam  faciendo,  cognoscatur  corporis  locus  P  prox- 


i  qui  metitiurangulum  S  N  O,  et  ejus 
■miiiiqiue  otrA  «imem  scnsibilem  tupponi  po- 
seA  ■tipiali»  icct«  S  H,  seu  diffcrentic  inter 
ireiim  N,  Q,  anguli  N  O  Q  mensuram  et 
Ejns  snum  N  £.  Sitque  ille  dedmalium  nu- 
nems  A.  Intenietur  numenis  dccimalium 
Eidii  8  N  qoan  eadem  linea  8  H  continctdicen- 
i0utSNadNOsicAad  numenim  quttsitum 
ByCtqiioniamintriangulorectanguloSH  N  est 
S  N  ad  ■mun  totum  ut  S  H  siTe  B  ad  sinum 
■yiK  S  N  H  InYenieCiir  erffd  angulus  S  N  H, 
n  Miguhr  infciilo  S  N  O  suUucendus,  ut 
iilnniiaiinr  angulnt  H  N  O,  seu  «equalis 
BIO  0«  sif»  ainis  N  Q^ 

(' )  573.  Sit  aiis  mi^  ellip- 
■OB  A  B^  oaDtrum  O,  umbilid  S 
tt  ^  ct  lcnftur  jplaneCa  a  perihelio 
Aad  apliriinm  B  radio  A  O  de^ 
*  dmhi^cicenaicui  AQB: 
ndina  drculi  cqnalia 
padnnm  57.S9578,  si 
iS  HseuQOadSO, 
vel  angnlua  57.S9578, 
id  mmm  B»  erit  B  arcus  cqaa- 
Ei  tada  8  O.  Cognoacitur  aicus 
A  N  tMnpori  propovtionalis,  et 
'  N ;  deindi  per  metho- 
W«di  ant  Caasini  tcI  ali^ 

Diatnr    arciis  A   Q,    ^ 
imiaidaeqoaliaanonialivexcentri  A 
lynAalio  A  •ampts^  erit  arcus 
X  Q  flqnnlia  icctie  S  F  ez  umbi- 
biSiBmdiara  Q  O  perpendiculariter  demissn 
M^ioiatSHadA  B  rfventS  O  ad  Q  O, 
m  miiaa  R  ad  loqgiUidinem  quandam  L,  et 

«it  Q  O  s        j,      »  etquooiam  triangulum 


S  O  F,  aimile  est  triangulo  Q  O  R  erit  Q  O  : 
QRsssSOzSF,  hocest,  radius  ad  ainom 
"^anguli  Q  O  A,  ut  arcus  B  ad  alium  arcum  D 
qui  erit  SBqualis  rectc  S  F :  Si  it«que  arcua 
A  Qrect^  assumptus  luinet  foret  arci»  D  flequalia 
arcui  N  Q  (369)  :  Si  verd  arcus  A  Q  ae- 
curatixs  non  est,  capiatur  N  M  =s  D,  punc- 
tum  M  cadet  snpri  Tel  infni  punctum  Q. 
Sit  anomalia  ezcentri  accurata  (quoe  est  incognita) 
A  q,  et  in  radium  q  O  cadat  perpcndiculum 
S  £  eritiequale  N  q  (369)  undd  S  £  —  S  F, 
lioc  estfierdL£=:Nq  —  NMsMqss 
Q  q  —  Q  M.  Qjiioniam  verd  angulus  Q  O  q, 
parvus  est,  erit  O  £  :  O  q  sive  O  Q  =  L  £  t 


kiAB 


QqBsQq— QM:  Qq.  UndeOQ— 0£: 
OQ=:QM:Qq.  Sed  O  £,  est ferd «Bqua- 
lisOF,  eigoO  Q  — O  F:OQssQM: 
Q  q.  Von6  O  Q,  est  ad  R  O,  seu  radius  ad 
coiinum  anguli  AOQ«utSO,  adOF 
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Imos  Tcro  gus  loco  p.     Demlssfique  ad  axem  elUpseos  ordinatlin  tp- 

plicala    P   R,  ex  proponione    diometrorum   ellipseos,   dabitur  circuli 

circuroscripd  A  Q  B  ordinatim  applicata  R  Q,  quic  noni  est  aoguli 

A  O  Q  existente  A  O  radio,  quie-  y.  q 

que  ellipsin  secat  ia  F.     Sufficit 

angulum   illuni   rudi  calculo   in 

numeris  proximb  invenire.    Cog- 

noscatur  etiiun  angulus  tempori 

propordonalis,  id  etit,  qui  sit  ad 

qimtuor  rectos,  ut  est  tempus,  quo 

corpus  clescripsit    arcnm    A   p, 

ad  tctiipus  rcvolutionis   nnius  in   ellipd.      Sit  ongulus  iste  N. 

capifltur    et    angulus   T>    ad    angulum   B,    nt    est   sinus    iste    anguli 

A   O   Q  ad    radium,    ct  angulus   E   ad  angulum   N  —  A  O  Q  + 

D,    ut    est  longitudo    L  ad    iongitudinem  eandem   L    cosinn  anguC 

A  O  Q  diminutam,  ubi  ongulus  iste  rccto  minor  est,  auctam  ubi  tsajat, 

Fostea  capiatur  tum   angulus  F  ad  augulum  B,    ut  est  sinns  onguli 


raOFi 


gOX««.AQ 


A  N,  A  a  a  R,  dccmcit  R  O,  M  nmneicit 
ubi  A  Q  ttt  circuU  qiudrmni,  ic  Undcnn  fit  nc- 
gmii»  uin  A  Q  quwIruKe  majar  «t.  Qui»4 
tum  lit  +  O  <i  :  +  S  O  =  H  O  :  O  ¥. 
O  F  idan  ■gnum  -f-  td  —  hibm  dL^bct  cum 
It  O.  ailc&iuc  li  ingului  A  O  Q,  hu  ■nnii 
A  Q  CM  quKlnnte  minor,    O    F  c«t  cguinlittt 

(it ;  (i  A  Q  nt  iiuadraiitc  nujor, 
OFfilui^atiTii.  LMij^lurOQ.— 
S  O  X  «»«■  AQ 


^cnda  urum  F,  ad  ■mim  B,  nt  «(  Ann  aiii 
AQ-fEHuAq  «1  ndium,  at  ■mm  C  d 
•rcum  N  —  Aq^-F,  >eu,N  —  A  Q—  E 
-f-  F,  ui  eit  lonptudo  L,  id  kwgitudina  «•- 
dcm  coiinu  uiguU  A  O  q  «ni  A  O-Q  +  S 
diminutam  ubi  «ngului  A  O  q  recta  miM  o^ 
■  uctam  ubi  major,  njt  A  Q  4.  £*-(-  0,  n 
A  q  -f-  G,  ircui  nwgU  y«u^  h  •iailittr  ■ 
Inco  vcQ)  A  I),  usuipctar  arcui  A  q  -)-  C  « 
idetn  rc|M.-Mtur  pruceuui,  intenidur  osni  >• 


30XL 


L  =3  Q  H  '.  Q  q. 
A  Q  roinoi  quadrmie,  «  i, 
-J-cw.  AQ:  L  =  QM!  Qq, 
si  fucrit  A  Q  miuor  quadnntc. 
Est  luteni  «<»■  Q  M  s  A  N 
—  AQ-4-NM=:  N  — AQ.4- 
D.  quue  B  Bieui  Q  q,  diaituT 
E,cfitE:N— AQ  -l-D  = 
L:L|feoa.AQctAQ 

tR,  erit  n]na]b  A  qi  imoilo  itiqae  E  per 
Dim  pnitKKtionem,    li  luco    A  Q  c^natur 
■RUi  ■ccurMlor  A  1^   «  uigulu*  A  O  Q  -f 
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1  O  Q  +  E  ad  radium,  tum  angulus  G  od  augulum  N  —  A  O  Q 
•-£•{-  F  ut  est  longitudo  L  ad  longitudinem  eandem  cosinu  anguli 
i  O  Q  +  E  diminutam  ubi  angulus  iste  recto  minor  est,  auctam  ubi 
najor.     Terti&  vice    capiatur  angulus   H  ad  angulum  B,    ut  est  si- 
itts  anguli  A0Q4*£  +  6ad  radium ;  et  angulus  I  ad  angulum  N  — 
Ij^  OQ  —  E  —  G  +  HyUtest  longitudo  L  ad  eandem  longitudinem  cosi- 
la  anguli  A   O  Q    +    E    +   O  diminutam,   ubi  angulus  iste  recto 
mififir  est»  auctam  ubi  major.     Et  sic  pergere  licet  in  infinitum.   Denique 
Q^iiatur  angulus  A  O  q  squalis  angulo  AOQ  +  E  +  G+I  +  &c. 
Et  (')  ex  cosinu  gus  O  r  et  ordinata  p  r,  quas  est  ad  sinum   cjus  q  r 
nt  ellipseos  axis  minor  ad  axem  majorem,   habebitur  corporis    locus 
correctuB  p.    Q)  Si  quando  angulus  N  —  A  O  Q  +  D  negativus  est, 
dAet  ugnnm  +  ipsius  E  ubique  mutori  in  — ,    et  signum  —  in  +• 
Uem  intelligendum  est  de  signis  ipsorum  G  ct  I,  ubi  anguli  N  —  A  O  Q 
—  E  +F,  etN  —  AOQ  —  E  —  G  +  H  negativi  prodeunt    Convcr- 
git  autem  series  infinita  AOQ  +  E  +  G  +  I  +  &c.  quam  ceierrime, 
adeo  ut  vix  unquam  opus  fuerit  ultra  progrcdi  quom  ad  terminum  secun- 
dum  E.     Et  fundatur  calculus  in  boc  theoremate,  quod  area  A  P  S  sit  ut 
diffisrentiaiiiterarcumAQ  ■ 
et    redam    ab    umbili- 
co  S  in  radium  O  Q  per- 
pendiculariter  dmissam,  >^^  ^^ 

Ncm  disumili  calculo 
OQofldtur  problema  in  hy. 
peibola.  Sit  ejus  cen- 
tnun  O,  vertex  A,  um- 
bilicos  S  et  asymptotos 

0  K.  Cognoscatur  quan- 

titas   areae   absdndcndae 

tonpori    proportionalis, 

Sit  ea  A»  et  fiat  conjcc- 

tam  de  positione  rectae  q 

8P|  quas  aream  A  P  S 


■  P  •  -E»  aww*  0  r.     Est  cnim   radius  od  dcbct  signuin  ipsius  +  E,  ubique  mutari  in 

WMiiimi  ■nguli  uiTcnti  A  O  q,  ut  q  O  ad  O  r,  — ,  ct  signum  ~  in  -f.     Quoniam  tnim  suprA 

■JJ"""*;"  "go  punctum  r,  et  ordinata  q  r.  invenimus  K:N— A  Q+D=  L  x  h  ZiL 

2i*  liSL"'  *f"  "•jorad  minorem,  iti  q  r  cos.  A  Q«  si  fucrit  arcuH  N  —  A  Q  -|-  D,  nc- 

JL'^^?****",?*^  corporis  p.  gativus,  dobct  quoquc  arrua  E  case  ncirativiis, 

O  •  &  quandd  angulus  N  —  A  Q  +  D,  ct  arcus  A  q  crit  A  Q  —  E.     Idem  intelli 

m  meuM  Q  M,  (vid.  fig.  Nor. )  ncgutivus  c^t,  gcndum  c»t  dc  signis  ipbonnn  G  ct  I,  &c.  ot 

tti  M  punctum   M,  cadit   infrh  puuctum  Q,  candcm  rationcm. 

04 


i3i6  PHILOSOPHIiE  NATURALIS       [Mot.Corfob. 

abscindat    versB    proximain.    Jungatur    O  P,  et  ab  A  et  P  ad  asynip» 
toton  agantur  A  I,  P  K  asymptoto  alteri  purallelse,  et  (*)  per  tabulam  loga- 


(')  374.  Diiimns  niperiin  (Theor.  TV.  de 
Hyp.  p.  94.)  •ream  inter  asymptotum,  Hyper- 
bolam,  ordinatam  in  Tertice  erectam  et  afiam 
ordlnatam  comprdientam,  esBe  Logarithmum 
absdflss,  idem  Tero,  more  Teterum  demonttrare 
et  ad  hane  PropoaitioDcm  propius  acoommodare 
hic  non  pigebiL 

Lemma.  Sint  du«  hyperboUe  A  M,  A  N 
quarum  centrum  C»  aemidiametcr  communis 
A  C,  scmidiamctri  conjugats  C  B»  C  D,  per 
punctum  quodTis  P  agatur  P  M  N  ordinatim  ad 
diametrum  C  P  applicata,  hyperbolb  occurrens 
in  punctis  M  ct  N,  junganturque  C  M,C  N  spa- 
tiahyperbolica  A  MP,  A  N  Petsectorcs  A  M  C» 
A  N  C  sunt  ad  imicem  in  ratlone  semidiame- 
trorum  coi^ugatanim  C  B,  C  D,  Tel  etiam 
ordinatarum  P  M,  P  N.  Nam  cz  natura  hy- 
pcrl)olae  (Theor.  IL  de  Hyp.)  PM  *  :  C  B  » 
=rCP*  —  CA*:CA*,  etPN«:CD» 
ssCP— CA*:CAS  und^   PM*  j 


perbolid  C  B  £,  C  D  F  erunt  «qaalaw  AgaMiir 
enim  rect«  B  D,  E  F  aayiUiHutia  uCMiinKii 
in  punctis  M,  O,  N,  P,  ct  ob  paraUclaa  K  B» 
H  D,  C  O  erit  M  B  :  M  K  aa  D  O  :  C  H,- 
etobparallelaaLE,  G  F,  C  P  crit  etiaBi  N  E : 
NL=FP:CG;aed»cx  lutturA  hypoiolc 
inter  asymptotos  (Lon.  I.  de  Conie.  pa^  87.) 
MBssDO.  etNEsFP,  undi  M  K 
«CH  etNLsssCG;  Pond  C  6  t  C  H 
=:CK:  C  L  (per  hyp.)  hoc  cal,  NLiUK 
a=:CK:CLa=sL£:KB,  cz  naturft  Iqr- 
pcriKJihD  intrik  aawuptotoa  (Tlicor.  IV.  de  Uyp. 
p.  94.)  rect»  ifptar  N  £»  M  B»  boc  «^  £  F, 


CB»=PN«:C  D»,  etPM»:P  N* 
=  CB*:CD«,  ac  PM:PN=CB: 
C  D,  c6mque  idem  semper  erenbt  quAcumque 
in  parte  cadat  ordinata  P  M  N,  liquet  spa- 
tia  hypcrbolica  A  M  P,  A  N  P  evie  inter 
se  ut  C  B  ad  C  D,  Tcl  P  M  ad  P  N,  sed 
trianguU  C  P  M,  C  P  N  sunt  ad  inviccm 
utPM  adPN  TelC  BadC  D;  ergd 
CP  M  —  AM  P  :  CNP— A  N  P 
=  AMC:ANCssPM:PNssCB: 
C  D.     Q.  e.  d. 

375.  Cbro/.  ^  diua  semidiametri  eonjugatsB 
C  A,  C  D  fucrint  «qualcti,  byperbola  A  N 
erit  irquilatera  ;  quard  inTcntA  quadratura  spa- 
tiorum  hypeibolicorum  A  N  P  Tel  A  N  C  ia 
liyperbolis  lequilateris,  habcbitur  etiam  qnadra- 
turs  Kpetionim  hyperbolicorum  A  M  P  tcI 
A  M  C  in  aliis  quibusris  h^rpeibolis. 

376.  Ijemma.  81  super  hypcrbols  E  B  D  F 
asymptoto  C  N  sumantur  quatuor  partes  C  G, 
C  11,  C  K,  C  L,  ot  sit  C  G  :  C  II  =  C  K : 
C  L ;  ducantur  autem  roctn  G  F,  H  D,  K  B, 
LK  alteri  asymptolo  C  P  panUlelir,  ct  hypertiolji 
ocrtirrcntvH  in  punciis  F,  D,  B,  K,  junf^ntun]nc 
stfmidiauictri  C  F,  C  D,  C  B,  C  £,  scctorcs  hy- 


B  D  eruntparaneUe,acpnMnd^  UnccpcrcnB 
mcdium  X,  Z  ducta  erit  Diameter,  traiMbi^Bt 
per  centrum  C;  (Lcm.  IV.  de  Conie.  pb90i) 
unde  facile  dedudtur    trapeiia  M  X    Z  K, 
O  X  Z  P  fore  squalia  ut  et  arcm  miittlinin 
B  X  Z  £,  D  X  Z  F.  unde  rinffulis  cz  coms- 
pondcnti  trapeaio  substractis  rebnqucntur  tntt 
MB£NetODFP  squalca,  quibusad- 
dantur  TrianguU  M  B  C,  O  D  C,  squalia  ob 
bascs  sequalcs  M  B,  O  D  in  ccdem  lincapodiai, 
et  ob  Terticcs  ad  idem  puncium  C  coocuhih, 
erunt  «qualcs  arc«  CMNEBC,  COPK 
D  C,  ez  qulbus  dcnique  substrartis  THaii^nlis 
N  E  C,  P  F  C  qua  apqualia   sunt  cb  bwt 
sequales  N  £,  P  F  in  eadcm  UncA  posilatt  ct 
ob  Tertioes  ad  idem  punctum  C  cancuimics 
supcrerunt  scctorcs  hyperbolici  C  B  £»  C  D  F 
inter  sc  oqualci»     Q.  v.  d 
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977»  hfmmm^  Sl  per  |iuDCta  qums  asymp» 
loli  C  I^  aguitur  du«B  rectaB  G  F,  H  D  «Itcri 
•^mptolo  C  P  ptfBUelfle,  et  hyperiioUe  occur- 
notes  in  F  et  D,  junganturaue  semidiametri 
C  F,  C  D>  trapcsium  hyperboiicum  6  F  D  H 
iiniiatoriectori  C  F  D.  Nam,  ez  muur&hyper- 
mU  intcrtfymplotoi,  triantfula  C  H  D,  C  O  F, 
ob  flwualet  angulos  G  et  H  et  iatera 
(per  Theor.  IV.  de  Hjp.  p.  94.) 
aaMato  commiml  triiingulo  C  G  A, 
spatia  G  A  D  H,  C  A  F  erunt  sMjualia, 
enibus  si  addirtur  idem  spatium  hTperlioUcum 
D  A  F.  tommse  O  F  D  H,  C  F  D  eruot 
■qnalea.     <^  Cb  d. 

578.  CaraU     1.    Hinc  iisdem  positis   que 

gum.  376.)  trapesia  hjrperfoolica  G  F  D  H, 
B  E  L  tunt  ssqualia. 

579,  OmL  S.  Si  asjmptoti  partes  C  O,  C  H, 
C  K  fbcrint  continud  proportionales,  duo  sec- 
foiCB  C  F  D,  C  D  B  et  duo  trapesia  hyperbo- 
UcaGFDH,  HDBK,  sequantur.  Eadem 
cnim  Fatkne  quA  num.  376.  ostendetur  rectam 
B  F  tangemi  pcr  punctum  D  ductse  esse  paral- 
Idam.  Und^  s  super  asjnnptoto  C  L  sumantur 
paites  ^uotcumque  C  O,  C  H,  C  K,  C  L,  &c 
bk  coobnui  progressione  geometricd,  et  es 
ponctia  G,  Hf  K,  L,  &c.  agantur  rectas  G  F, 
H  D,  K  B,  L  E,  &&  alteri  asymptoto  parallclie» 
tiilMsU  hyperbolica  G  F  D  H,  H  D  B  K, 
K  B  E  L  erunt  flM]ualia;  et  Tidssim  n  tra- 
peaia  illa  aequantur,  erunt  rectai  C  G,  C  H* 
C  K,  C  Ly  &e.  in  continuA  progressione  geo- 


dx 


si- 


seud.  L.  1 -f- z=ydz=— — .     Et 
militef   elementum  logarithmi  numeri  cujufvia 

s  stu  d.   L.  s  s   — ^ 

s 


SSa  CbrsJL  8.  Sit  hyperbola  F  D  B  E  sb^ 
qnilaten,  cujos  centrum  C,  asymptotus  C  L» 
■eauazia  transrenos  C  F,  capiantur  in  asymp- 
toto  partes  C  G,  C.H,  C  K,  C  L,  &c.  in  con. 
tiouA  pnwressione  geometricl,  aganturque  G  F, 
H  D,  K  By  L  E,  &c,  alteri  asymptoto  C  F 
panllelsi,  tnmesia  fayperbolica  G  F  D  H, 
H.  D  B  K,  K  B  E  L,  &c.  erunt  sequalia; 
quare  eonun  somnue,  scilicct  o,  O  F  D  H, 
GFBK,  G  FEL.&C  erunt  in  continua 
pwmoasione  arithmetic2.  Si  itaque  C  G  sit 
laitas^  C  H,  C  K,  C  L,  &c.  numeri,  erunt 
o^  G  F  D  H,  0  F  B  K,  G  F  £  L,  illorum 
nuDcrorum  lc^prithmi. 

38L  CoroL  4.  Itaque  per  logarithmorum 
Imwfbolicanim  tabulas,  inTcniri  possunt  trape- 
Bomm  qoorumvis  G  F  D  H,  *B  O  F  K,  &c. 
aiwi ;  Sumpti  enim  C  O  pro  unitate,  qusnran- 
tur  in  numeris  Talores  rectanim  C  U,  C  K, 
ic  ct  horum  nurocrorum  logaritbmi  exhibebunt 
inpesia  bypabolica  G  F  D  H,  O  F  B  K,  &c 

S8S.CW.5.  SitCOs=l,OH=z,  CH= 
1  -{>  X,  H  D  s  y,  et  erit,  ez  nattu-a  hypeibolsi 

asjmptotoa  i  -f-  z  X  y  «  1»  ade6que  y  as 
>  cC  trapesii    G  F  D  H  elementum 


1 


si  pe. 


J-F 


dz 


D H  QMseu y  d  ^==r-Jr  *  ^  '^&^^^  ^  ^  + 
dMOCct    logarithmum    numeri    I   .f-  z,    erit 
I»(l-^z}=sO  F  D  IT,  ct  clemcntum  logarilbml 


88^  ConL  6.  Cum  sit  y=s — t , 

i4nr 

Fsgatur  divisia^  erit  yas  I.—  z  .|.z*  —  z^ 
-f-  z  ^,  &c  in  inflnitum,  ac  proind^  y  d  z  = 
d  z  —  z  d  z  -|-  z  >  d  z  —  z  ^  d  z,  &c.  in  infi- 
nitum,  et  sumptu  utrinque  flucotibus  S.  y  d  z 
=  GF  HD=L.rifrj==x  — ^/*  + 
^z3  — Jz4-f-|.z5,  &c  ininfinitum.  Si  au- 
tem  numerus  propositus  sit  unitate  minor,  seu  1 
—  z,  eodem  modo  invenietur  ipsius  lojrarithmtK 

S.  — ydz=L.r3rx=— ,-«:iz»-.ix 

X3-.1X*  — ^z5,&c  ® 

384.  Scholmm.  Observandum  est  logaritlimos 
hypeibolicos.  Neperi  a  logarithmis  Briggii  qiii- 
bus  vulgd  utimur  difierre ;  verikm  cum  hypcr- 
bolid  sint  semper  ad  Briggianos  seu  vulgares  in 
eadem  constanti  ratione,  nimirum  logarithmu» 
hyperbolicus  numeri  douuii  8.  S02585  est  ad 
logarithmum  Briggianum  numeri  denarii 
1.  000000,  ut  quilibet  logarithmus  hypeibolicus 
ad  ejusdem  numeri  logarithmum  Briggianum, 
facile  est  hyperbolicos  ad  BriggisnoSyet  contri^ 
^'iggianos  ad  byperbolicos  redttcere^  ade6que 
hypertwlarum  quadraturam  per  logarithmos 
etiam  vulgsrcs  invenire.  Si  dividatur  1 .  000000, 
per  2.  302585,  &c,  quotieos  0.  434S948,  &c 
po*  logarithmum  quemvis  hyperbolicum  multi- 
I>Ucatus,  dabit  logarithmum  vulgaicB^  et  vice- 
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rithmorum  dabitur  area  A I K  P,  (^)  eique  sequalis  area  OPA,  quie  sobduc- 

ta  de  triangulo  O  P  S  relinquet  aream  abscissam  A  P  S.   Af^Hcandoarea 

abscindeudffi  A  et    ab- 

scisss  A  P  S  differen- 

tiam  duplam  2  A   P  S 

—  8    A  vel  2   A   — 

2   A    P    S    ad    lineam 

S  N,  quse  ab  umbilico  S 

in  tangentem  T  P  per- 

pendicularis  esty  (^)  orie- 

tur    longitudo     chordas 

P  Q.    Inscribatur  autem 

chorda  illa  P  Q  inter  A 

et  P,  si  area  abscissa  APS 

major  sit  area  abscinden- 

da  A,  secus  ad  puncti  P       ^ 

contrarias  partes;    et  punctum  Q   erit  locus   corporis  accuration     Et 

coniputatione  repetitl  invenietur  idem  accuratior  iii  perpetuum. 

Atque  his  calculis  problema  generaliter  confit  analyticc.  Veriim  usibitf 
astronomicis  acconunodatior  est^  calculus  particularis  qui  sequitur»  Esut- 
tentibus  A  O,  O  B,  O  D  semiaxibus  ellipscos,  ct  L  ipsius  latere  recto,  se 

D  difierentia  inter  semiaxem  mi- 

norem  O  D  et  lateris  recti  se« 

missem  }  L ;  qusre  tum  angu- 

lum  Y,  cujus  sinus  sit  ad  radium 

ut  est  rectangulum  sub  difierentia 

illa    D,    et  semisumma   axium   A 

A  O    +    O   D  ad  quadratum 

axis  majoris  A  B ;  tum  angulum 

Z,  cujus  sinus  sit  ad  radium  ut 

est  duplum  rectangulum  sub  um- 

bilicorum  distantia  S  H  et  difierentia  iUa  D  ad  triplum  quadratum  semir 

axis  majoris  A  O.     His  angulis  semel  invcntis,  locus  corporis  sic  dein" 


vcn&,    li    k^garitfamut    quilibet    vulgaris   per  «quatur  dUnernUuB  tpationiin 

a  43429481  et  diTidator,  quotienf  erit  lo^tb.  A  P  S»  A  S  Qmu  A;  «od  triangulumnctiB- 

mu« hTpeibolicus.  e^  „_  PQXSN    .PQX8N 

•  Et  per  UUmlatn.  (SSl.  584).  neum  5  Q  P  — ,  trgo 

•  (»»)  Eipte  agwUit  area  0  P  Jt  (577),  -.  A— APS,  vels:  A  P  S— A.  ac  praiBdl 

•  C)  Orietur  Umgiiudo,     Nam    cum  arcus                 2A  — 2APS     ,       «APS  —  SA 
P  Q  exiguut  Bt,  acdpi  potest  pro  cborda  P  Q  P  Q= g-jj ^^  =   g15 • 

«u   pane  P  Q  ungcmb  T  P  product»  ;  undd  p,o„t  area  A  majoridmiuor  csi  area  A  P  a 

iruuj^lum  rcctilmcum  S  Q  P,  quam  projume  '^  ^ 
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ceps  deteminabitur.  Sume  angulum  Tproportionalem  tempori  qno  arcus 
B  P  descriptus  est,  seu  motui  medio  (utloquuntur)  sequalem;  etangulum 
V,  primam  medii  motus  asquationem,  ad  angulum  Y,  cequationem  maximam 
primam,  ut  est  sinus  dupli  anguli  T  ad  radium ;  atque  angulum  X,  eequap* 
tionem  secundam,  ad  angulum  Z,  ffii^uationem  maximam  secundam^  ut  est 
cubus  sinus  anguli  T  ad  cubum  radii.  Angulorum  T,  V,  X  vel  summse  T 
-|-  X  +  V,  si  angulus  T  recto  minor  est,  vel  differentiae  T  +  X  —  V,  Li 
is  recto  major  est  rectisque  duobus  minor,  aequalem  cape  angulum  B  H  P, 
motum  medium  sequatum ;  et  si  H  P  occurrat  ellipsi  in  P,  acta  S  P  ab- 
sdDdet  aream  B  S  P  tempori  proportionalem  quam  proxim^.  Haec  praxis 
satis  expedita  videtur,  propterea  quod  angulorum  perexiguorum  V  et  X, 
in  minutis  secundis,  si  placet,  positorum,  figuras  duas  tresve  primas  inve- 
oire  sufficit.  Sed  et  satis  accurata  est  ad  theoriam  planetarum.  Nam  in 
oibe  vel  Martis  ipsius,  cujus  sequatio  centri  maxima  est  graduum  decem, 
error  vix  superabit  minutum  unum  secundum.  Invento  autem  angulo 
motns  medii  aequati  B  H  P,  angulus  veri  motus  B  S  P  et  distantia  S  P 
in  promptu  sunt  per  methodum  notissimam.  (^) 

Hactenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  autem  potcst  ut 
mobile  recta  descendat  vel  rectd  ascendat,  et  quae  ad  istiusmodi  motus 
q)ectanty  pergo  jam  exponere. 

O  385.  EUipwos  quam  planeta  describtt  sit  M  H  tit  semper  minor  O  H  distantta  centri  a 
ccntnim  O,  nmbiUci  S,  H,  et  seraiaxe«  O  B,  fooo»  ntque  P  H  dislantia  fbci  H  ad  punctum  P 
O  D ;  Sole  in  S-  poato  urabilicus  alter  H  erit  ellipseos,  exigua  erit  M  H  reqiectu  H  P,  ide6quo 
liefe  oentrum  medli  motfis  pUnetie,  (ST2)  id  cst,  minhnus  est  anguhis  M  P  H  rcqwctu  onguli 
a  a  umtnlico  H  agatur  linea  H  I,  quae  cum 
liBtll  apaidum  OB,  constituat  angulum  I H  B 
■ni"iri»K^  mediie  aequalem,  recta  illa  H  J, 
fiii  traiisibit  per  locum  plonets  in  oibita  cU 
^plicft  pamm  excentric&  revolventis,  transeat 
ntcm  H  P»  per  locum  verum  planeta  P  et 
fritanffulua  P  H  I,  anomalic  media;  I H  B, 
add«ndus  (vel  detmbendus)  ut  motus  raedius 
■qualtts  B  H  P  habeatur,  et  angulus  P  H  I 
aiit  ipai  cquipoHens  dicetur  scquatio  tota 
madS  motusy  quam  in  duaa  partcs  dividit 
Ncwtoous»  quarum  unam  primara  aequatio- 

m  et  altcrsm  secundam  aequationem  vo- 

;;  detenninaft  singuUs  in  iis  punctis  ubi 
nsB  sunt,  et  ratioiiem  maximas  irqua- 
ad  aliuffl  in  dalo  quovis  puncto  adhi- 


IVicrdfnlea  metbodos  illustrarunt  de- 
■wialntiniiiliiii  at  cxempUa  Keillius  et  Gie- 
gpdmp  banc  non  minus  ingeniosam  intac- 
Um  rdiqiicrunt,  vestigiis  Newtoni  insistere  cona- 
hmmr,  ct  aperire  quibus  fundamcntis  nitatur 
bae  apprQKimatio. 

886.  Ptodocatur  I  H  in  M  donec  occurrat 
perpendiailo  O  M,  a  ccntro  O  in  ipsam  I  H 
demisao  jungaturquc  M  P,  erit  angulus  P  H  I 
«qoalis  angults  P  M  H  et  M  P  H ;  quoruro  si- 
Bna  emnt  intcr  se  sicut  P II  ad  M  H ;  scd  cum 


PMH,  illum  itaquenegligit,  ethuncaoltmi  PMH 
ut  a?quationem  totam  considerat  Newtonua. 

Ducto  vcro  ut  superius  espositum  est  circulo 
B  Q  N  A  super  magnum  azem  ellipseos  A  B, 
et  ez  P  loco  planetae  ducta  P  R  perpendicubui 
in  eum  magnum  azem  efique  P  R  producta 
doncc  secet  cirpulum  B  Q  N  A  in  Q ;  duca- 
tur  T  Q  perpendicularis  in  O  M  (ide6que  pa- 
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nllck  liiiwe  I  M)  eC  producatur  its  ut  lecet  in  H  O  M  cjus  complementtnp  ad  duos  ractoi^ 

C  lincun  M  P  etiam  productam,  erit  (per  29.  1.  fiatque  ut  radius  rqui  in  toto  lioc  calculo  suuiitur 

£l.)MigulusT  C  M  iMualisangulo  C  M  H  sive  «quails  O  B)  ad  Cos.  TsicOHadMHa 

P  M  H,  eritque  T  C  M  «quatio  totalis  motus  O  II  X  Cos.  T  >t  />        o  v 

medii:    ducatur  pariter  Q  O  quap  producatur  ■jy^ '»  pn«««*  ■««•  «  U««  »  rf 

in  F  donec  secetur  a  perpendicuio  S  F  a  foco  S  et  est  O  Q  (siTc  OB)adQRutesftOS  (rfw 

in  <mo  Sol  versatur  ducto,  sumaturque  arcus  Q  H)  ad   S    F  ideuque   S  F  sIto  N  Qaa 

Q  N  «qualis  S  F  et  ducatur  NO,  entNOB  OHVQR 

«KMnalia  media  ^369)    et  erit  N  O  parallela  ~^ unde  pniportio  tuperius  invcnta 

5°^  ^  ^!  '^^l^'  '*ii^i*.P"P^^'  OB:NQ=rMH:MEinhancteftiturOB; 


ducta  ex  Q  in  O  N,  erit  Q  G  sinus  atcus  Q  Ny 
at^erit  O  T  illi  sinui  sBqualh. 

Ducatur  dcniqua  in  O»  O  f»  pevpendiculatis 
in  lincara  O  Q«  idtt6que  paraHda  lines  S  F,  eC 
cz  H  in  iUam  ducatur  perpeiidicu|um  H  f,  tri- 
angulum  O  f  H  asquale  erit  triangulo  S  O  F, 
ob  lineas  ssquales  S  O»  O  H,  angulos  rectos 


OHX  Q  R_.OHxCos.T^   ^  ^ 


OB 
OH^XQRX 


O  B 

OOS.T     .  .     , 
«Te  quia  (per 


Eilips.)OH»=OB*^OD«=aB4-6b 
X  O  i>  —  ^  P  (Pgy  g-  n.  Elem.)  Mt  M  E 

-■v""  oB^      T      ; — 

Radiiis  Terd  K  M  hac  ratlono  ilalaniB»- 
tor  :  ducatur  ez  P  linea  P  p^  pcrp«liada- 
rs  in  T  Q  ac  proinde  paraUek  liBHi  M  B» 
cjos  portio  terminata  tn  linca  £  K  cst  oiii- 
Jem  ita  proximd  cqualis  ipii  P  p^  ut  r  p 
pro  illa  sumi  posait.  est  vcr6  ob  fHnllaiai 
M£:Pps=:KM:KP. 

Facile  autem  dclarmiBatur  laiio  M  £  ad 
P  p,  nam  angnlus  T  Q  R  est  coiplinw 
tum  anomaliie  mvdlie  Q  t  R»  unde  csl,  ra- 
diusOB»ad  Coa.  Tsicut  Q  Pad  Ppas 

^^XQP>  «tautffn  QPdUSratk 

inter  Q  R  et  P  R,  cst  rerd  Q  R  nd  P  Rot 
semiaxis  nugor  O  B  ad  minotcm  O  A  «1 


inFetf,  etangukMaM|dalesinSctOobpai«l-    O  Dx  QR      Q  I^ 


OW 


lelasSF»Of;critergoOf8sS  Fsa  QN; 


OB 


=-^  XOB— OD,  itiqua  Pp= 


concutrant  line«  fH,  OMinE,etez£  du-    ro«-TvOR   .  -.    . 

catur  per  Q  Unea  £  Q  secans  M  C  (pioductam    '^,  ?,      XOB^OD,ide6qncM£rfP»rf* 

OB  +  ODXOB  — ODXQRXC0S.T 


cut- 


si  necesse  stt)  in  K,  angulus  T  C  M  crit  squalia 
angulb  E  K  M  et  K  Q  C  siTe  T  Q  £  (per 
38.  I.  Elcm.)  sic  crgo  Newtonus  diridit  sequa- 
tionem  totam  T  C  M  in  an^os  £  K  M, 
T  Q  £,  quos  separstim  detcrmmat. 

Frima  ctgo    ssquatio  dctcrminatur,     ductl    utroque 
H  M  cx  Ibcoqu»  uciat  cum  axi  anguliun  ano- 
roaliji  medite  squaleni,  et  ducti  ex  ccntro  Unea 


ad  - 


O  B  —    O  D 


O  B^ 
X    Q 


R  X    Coi.  T 


O  B* 

autem     termino 
OB3 

OB— ODXQRX  C0S.T 


inulti|nicBlo 


O  M  in  illam  perpendiculari,  tum  etiam  duct^  tio  O  B  +  O  D  ad  O  B,  sequalis  rstloot  M  E 

ex  fbco  linea  H  f  quse  facist  cum  axi  anpjlum  ad  Pp  sive  K  M  ad  K  P,  unde  conveitciido 

anomalixe  exoentri  «qualcm,    secctque  uncam  cstO  D:OB  +  0  DssK  M  —  KP 

O  M  (productam  si  necesse  sit)  in  £ ;  ex  M  (M  P)  :  K  M ;  mtc  quia  O  B  4-  O  D  cst  fcri 

ducatur  Unea  per  locum  planctcP  et  cx  £  du-  22  O  B,  cst  O  D  :  2  O  B  ss  M  P  :  K  M. 

catur  Unea  per  Q  punctum  correspondens  in  £nt  autem  M  P  proxim^  sequaUs  linc»  T  p» 

circulo,  et  coocunrant  ill»  line«  in  K,  et  angu-  h«c  vero  Uncae  Q  t,  cum  cnim  panra  sit  excciu 

lus  E  K  M  est  prima  snuatio;  et  si  sit  K  M  tricita.s  Q  p  coropensat  fere  partem  negleetam 

radius,  M  Eestsinus  iUius  oquationis.  T  ^  ^  ^^.9-  ^  P^^^  N  O,  idcai|iie  cat 

Ut  crgo  detcrmioetur  M  E,  observandum 
angulum  M  H  E  esw  ssqualem  angulo  N  O  Q, 
cum  sit  N  O  parsllela  M  H  et  Q  O  parallela 
£  H  per  constructioncm,  sumpto  vcro  M  H 
pro  radiocrit  M  E  Ungens  cjus  anguU  M  H  £ 
qu«  in  exiguo  angulo  pro  arcu  ipso  sumi  potest» 
Kleoquc  radius  O  N  sive  O  B  erit  ad  arcum 
N  Q  ut  M  II  ad  Uncam  M  E  ;  dicatur  autcm 
angulus  anooialia  mcdis  T  ciit  (pcr  construct.^ 


Q  t  R  aequalis  anomaliae  medise,  ergo  cst  sio 
anomalisB  medi«  ad  radinm  ut  Q  R  ad  Q  t* 

OB  =  QR:ftt       *""<*»» 


sive  un.  T 


=  M 


MP  sive 


P  unde  cum  sit 
OBxQR 


O  D  ad  2OB 


T 
sicut 


sin. 


2  O  B  *  X 


T 
Q 


R 


O  D  X  >in-  T 


ad  K  M  crit   K  II 
sed  invcnta  crai  M  E 
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OB-fODXOB  —  ODXQRXCofeT  priimc  maxim»  ut  A B > ad D  X  O  B  4.  O D. 

^ O  B  ^  Quod  erat  1°.  Dem. 

mulciplica  cfso  valoret  K  M  et  M  £  per  '88.  Secunda  «quatio  T  Q  E  contiiietnr 
2«in.TXOD  .  «.^^,m*«.  ^*"«"  *^"*^*  *  puncto  Q  drculi  B  Q  N  A  ad 
j-g en^ue  K  M  ad  M  E  «ve  r»-  puncu  T  et  E  Uneie  O  M  qu«  pcrpendiculaii- 

dins ad •numanguli  Kut40B * («Te  A B «) ad  ^  ^_ ^  N  Uneam  motus  medii  duduir,  eit 

,oDvgB4:ugy5^x^Txc«.T  ^^^Zl^r^J^^^A^Z 

^  ^                Qjyx  terflectio  qus  line»  f  H  (productai  n  neceaae 

etcmnstaemilatatiectumi  L=            ,  erit  «Ocum  linea  O  M  daC  altenim  punctum  £. 

o  rk  ^°  **^  ^^8*^  «quationis  parte  cst  Q  £  radiua» 

/iTfc       XT^nn^  ^  ^     Q  *^   w  T  E  unus,  eorumque  ntio  est  inTestiganda,  est 

UU  — 1*-="*^       TTB          TrF^  veidQE  paulo  major  quamQTetQT  est 

O  B  —  O  D»  Tocetur  D  cb  differentia  semiazis  lequalis  O  G,  quA  paulo  major  est  O  N  sive 

miooris  et  •emilaterli  recd,  et  substituto  D  loco  O  B  unde  Q  £  pro  O  B  commodd  assuroi  po- 

O  D         ,,                  .L      .^  n  j*        j     >  ^^  quamvis  eA  sit  paulo  minor:     Ut  autem 

^  X  O  B-U  D  enl  Radms  ad  smum  ^.u»  line»  T  £  assi^etur,  notandum  est  quod 

auniU  K.  itt  A  B  *  ad  D  X  O  B  4- O  D  X  ^""  "*  O  M  in  O  N  perpendicularis,  et  O  f  in 

SCoa> T X <iA.  T  O  Q,    est  angulus  f  O    M   oequalis   angulo 

OB*'      "'  N  O  Q, 

f    SL-.  4.  -mi^  •».*,  «nmndf».  nuidi«  _  Cognoscetur  ergo  arcus  mensurans  angulum 


587.  Em  iB  «lovis  grtdu  «noraali»  rnedi»    -  /rS^^  7  iTv  TTTT  "«"'"." 

«^■SparSSusld  AB*ut  sinus  an-    ^PM   sive  f  Ojfe,  assumpto   O  f  pro  radio. 


TT^   OB+OD^2Cos.TX«n.T  **f!;t.  ^S?  m^/''*  ^  ®  •^  "''T  ^^ 

rali  K.  ad  D  ^ ^^ —  X rr^^ ut  O  f  (sive  N  Q)  ad  arcimi  mensurontem  an- 

gHu  '*'>"^^^OB                   OB  ^                              NQ* 

eam  «ctd  ralio  RMlii  ad  A  B  *  sit  constans,  gulumf  O  £  qui  ideo  erit  -           ,  secans  iUius 

h-e  alt«a  •f«»  «^^««^f^^^  arcus  est  O  E,  cum  ve,6  T  O  sit  sinu.  ami. 

ej«««2«gollKuWa^  N  Q  («qualis  O  f)  feratur  longitudo  O  f  secun- 

T,  snt  adj^»«numnbi  .iKm»l^  "^^««^  dum  lii^  O  M,  cadet  tanti^iS  ultm  T  quan- 

•    Bt  D  X  O  B  +  O  D  X  7\~W%"' ^™  **^^  ^  ^  suum  sinum  excedit,  et  tantikm 

O  B  ^fxA  £  quantikm  radius  iJle  O  f  a  secante  anguli 

ji  *%  .^  gi  j,   t   A  Tfc  ^  ^  ^^   t  X  sm«   t  N  Q« 

adDXOB-f-ODX Q  jja     ■    ' —  cujus  arcus  est  -^rj^  defidt :  Dato  ergo  arcu 

^ve  maltiriicando  utrumque  terminum  per  con-  ^  n   inveniatur  ejus  ezcessus  suoer  eius  sinum. 

OB                   2 Cos.TXMn.  T  N  Q » 

"*'"**  D  X  O  B  4-  O  D               O  B **    ^*****  arcu        ^^      inveniatur  ezcessus  ejus 

«d  i^^J^*  sed  consta»  ex  Trigonometri-  «cantis  super  nijimi  N  Q  «>^^^ 

O  B                                       ^  his  duobus  babebitur  Imea  T  £  quiesita. 

ds,  quod  duplum  facti  sinus  anguli  dati  cujus-  Lemma  I.  IkUo  areu  mvenire  ^fui  dmtnu 

vb  per  ijttS  Godnum»  divisum  per  radium»  est  Sit  radius  C  B,  r,  sinus  qusesitus  £  A,  x,  qus 

aequale  simii  Anguii  qui  est  duplus  ejus  anguli  Cosinus  C  A,  y^  rr— x  x,  arcus  datus  B  £, 

dad,  ciKO  aEnnsa^;oloruro  K  in  divenis  anoma..  y^  gjug  fluxio  £  e  sit  d  v. 

liaB  medue  gradibus  sunt  inter  se  ut  sinus  dupli  jjurto  radio  C  £,  et  ladio  proiimo  C  e  ct 

anguU  anooiali».     Undc  sequitur,  quod  cum  ^^  ^u.  g  ^^  ductoque  ex  £  in  F  perpendi- 

dnplum  anomalisB  medin  45.  graduum  sit  90.  ^^^  erit  e  f  fluxio  sinus  qusesiti  sive  d  x.     Tri- 

cgnaquc  aimis  sit  «(palis  Radio  seu  sinui  totoU,  angula  vero  £  C  A,  e  f  £,  pro  simiUbus  sunt 

angiiliis  K  erit  maxmous  in  45°  gradu,  sive  est  habenda,  nam  angulus  f  £  A  est  rectus  ut  et 
Hlie  ^-i—^^"'  rnedi»  aequatio  prima  maxima,  et 
a  ca  data  sity  invenientur  in  aliis  gradibus  cqua- 
tioDes  adhibcnd*,  dioendo  ut  Radius  ad  sinum 

dnpH  aoomalia»  naediae  ita  sinus  «equationis  maxi-  >y 

mss  prinu»  ad  sinum  sequationis  ^uaeaitie,  sive  .•'''t\K 

(^iia  hic  de  minfanis  angulis  agitur  qui  sunt  ^''^•C^rK 

mter  se  nt  sui  sinus)  ita  ^sa  aequatio  maxuma  '^    ^ 
ad  SB^iatiooem  quacsitam :  Invenietur   autem 
liMila  "^**^  illa  squatio»  cum  enim  sit  Radius 

«iAB.-t&».K«iDx^£i^|^  C             aAB 

si  T  sit  45^»  sin.  2  T  e^t  ipse  Radius  O  B ;  angulus  C  £  e  quia  drculus  est  perpcndicularis 

Kat  ci|to  Radius  ad   A  B  ^  ut  sinus  K  ad  in  radium,  et  dempto  communi  C  £  f  remanent 

D^OB+  OD        ^  -.     .          ;  ^..,  .^  C  £  A  et  f  £  e  sequales,  et  Ob  rectos  in  f  et  A, 

X         ^'   X  O  B  sive,    ut  statuit  .            .      r^  r»          v       «^^  _^.    -e»  /^  / 

O  B  angulus  teruus  f  e  £  asqualis  ent  tertio  £  C  A 

ICcwtomiSk   est  Radius    ad  sinum  sequationis  unde  habctur  h«c  propcntio,   C  A  ad  C  £  ut 
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ef  ad  e  E,  she  V  " — xx«'asdx:d  ▼ 

uodceitdTss      .■  ■  —  et  d  ▼  *  = 

r  r  d  X*   .  rrd  X* 

■  Mfc  r  r    *  X  X    s  -i    ■>■  •> 

rr  —  XX  tt  ▼' 


dT:  A  f; 


y  d  ▼ 


aAB 


Jain  ▼cro  sipponetur  valorem  x  bac  lerie  cx- 
pdniif  xsAY-{-Bv^-f-CTJ,  &c.eritdx 
caAdf  +  3Bv>d  v+^  Cv^  dY.  &c. 
cidx«asA*dv«-l-6ABT«dy«4^B  B  ▼«d  V  \ 

+  10ACv*dvS«c. 

ctxx=aA*T»+2ABT*  +  BBv«,  . 

+  2ACv«.*<^- 
underr^xxsssrr — A*v> — 2ABv^&c. 

et  ^^^?^r  A»+6r  rABv»+9  r  r  BBv4,  • 

+>Or*ACv^««* 


cst  r :  y 

'  r 

angula  A  C   B,  a  A  f,  sunt  nmfliay  nan  eb 

angulum  rcctum  f  A  C  angulus  f  A  a  ctt  o 

plemcntum  anguU  C  A  B  sive  est  |N|aalia 

gulo  A  C  B,  anguli  vcro  B  ct  f  smH  ■ 

«quales  ut  pote  recti,  est  crgo  C  B  :  B  A  aBt 

Af :  fa,Bver:  y^  y  y  —  rra=iy- :  dyct 
quadrando^  rr:yy  —  rr=  -2-^^ :  d  y 


rr 


sive  r  ♦■ 


v^ 
-^^ ssy^^rry^,  Fingttnr 


dv» 


CBscyasrA  +  Bv»  +  CvS  +  DT  *,&c. 
cstdys3Bvdv  +  4Cv3dv+6Dvidt,&c 
ctdy*=s4B*v*dv*  +  l6BCv*dv* 


undd  lue  dus  scries  «qualcs  sunt,  ct  termino- 

nnn  A,  B,  C,  &c.  valor  ez  comparatione  terml- 

norum  oorrcspoodcntium  harum  serierum  erui- 

tor,  critcrgo 

rr— A«v»— SAB-v*,  &c 

sssrrAA  +  6rrA  Bv*  +  9rr  BBv^,  . 

+  lOrrACvS*^. 

undd  erit  r  r  s=  r  r  A  A«  ideoque  A  s  1. 

— .  A  *  v^sB 6r r  A  B  V S  undd— .  1  ss 6 rr  B 

6  r  r 
—  «  AB  v4s=s9rrBBv*  +  10rr  ACv4, 
sive  tubstitutiooe   facta  et    tenninis  per  v   4 

divisis+-?—  =4^—+  lOr  r  A  C,  sivc 


16C»v«d  v-,^^ 


B  B  V  4.  ~ 


+  24D  Bv«dv*, 

ct  y«=a  A»  +  2  ABv*.|- 

ety4==A4  +  4A»Bv»+6A*B«v4,^ 

+  ^A3Cv4,~ 

r4dy» 
cst  ergo     .     \  ■ 
*      d  V  « 

=4r4B»v»+16r4BCv4+i6r4C*v«  , 

+  24r4DBv«,**' 
ety4  —  rry* 

=  A4  +  4AJBv«  +  6  A*  B*v4, 
—  r»A*  — 2r«ABv*  +  4AiCv4, 

—  2r»  ACv4,««- 

—  r*  B  »  v4, 
Unde  collatis  lcrminis  conrcspondcntibua  li^ 

rum  sericrum  cstA4  —  r*A*so^ 
A  *  = 


r\ 


et  A  =  r  ;  cst  4r4  B«v« 


: — ;,&C. 


■"  10X36r*""2X  3  X  4  X  5r4' 
undd  scrics  Av  +  Bv^  +  Cv^,  &c.=  z,  ad 

V  3  V  ^ 

hanc  rcditz  =  v— r+ — =• 

2  X  iJr*      2X3X4X5r* 

&c  qiMB  teries  ftcilc  continuatur,  et  arcu  exis- 
tente  par%-o  citissime  convcrgit. 

Is^mma  II.  Dato  arcu  invfnire  iecaniem» 
Sit  ut  priiis  radius  C  B,  r,  secans  quarsita  C  A, 
y,  Tangens  B  A,  y^  y  y  —  r  r,  Arcus  datus 
B  E,  V,  ejus  fluxio  £  c,  d  v  ;  Ducatur  ez  centro 
secans  C  a,  proxima  propoautn^,  ct  radio  C  A 
ccntro  C,  describatAr  arvus  a  f  crit  f  a  fluxio 
accantis  quvsits  sivc  d  y,  erunt  autem  arcus 
£  e  Gt  A  f  ut  corum  radii  C  £,  C  A  ideoquc 


4AJBv*  — 2r*ABv*;  sivw  djviria  OM. 
nibus  terminis  per  B  v  *  ct  poaiio  r  loco  Af 
4r4  B  =  4r  J  — 2r3 

idcoque  cst  B  = , 

cstl6r4BCv4-s6A  *B*v4  +4A'X 

Cv4  —  2  r*  A  Cv4«r*B  Bv4,qoap 

divisa  pcr  v  4  substitutiaque  valoribae  A  et  B 

dant 

8r3C  =  J+4r3C^2rSC  — }  «ade 

cst6r^C=£et  C  = ^&c. 

♦  2X3X4^3- 

Serics  ergo  ad  sccantis  valorcm  exprimcoduai 

A  +  Bv*+CvJ,  &cin  hanc  vcrtltur  r  + 

V  *    .  5v3  . ^ 
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rottfqrg^  li  modo  WKm  ▼  tit  edguus,  ut  isto  in  X  Q  R  ^  ;   Itaque  cum  in  bic  leeunda  oqua. 

CMU.  tione  ndius  Q  £  sit  in  omni  anomaluse  gndu 

Hifl    poiitb,    invenientur   commodd    partes  idem  aut  prope  idcm,  et   anguU  sint  minimi 

finea  T  E»  sire  sinus  secnndaB  aequationis,  ea  enint  inter  se  quam   prozimd  ut  conun  unus 

cnim  constat  ez  differantia  inter  arcom  N  Q  et  T   £.    ciunque   in    valoro     T    £    quj 


«jM  sinum  (dato  radio  O  B)  et  ez  difierentia  S  O  H  3    . 

imereumipaumamnnNQsumptumutradium  jq^B^  **'  ~""**^*^  ^*»***^*®'®^*** 

in  anpulo  f  O  E  ^  ijliusanguli  aecmitem.  Q  R  3,  sed  Q  R  est  sinus  anomali»  ezcentn, 

r.rfDum  ergo  differentia  mter  arcum  N  Q  et  et  in  e^em  prope  sunt  ratione  sinus  anomali» 

cjna  stnum,  ez  primi  serie  inTeniiur,  nt  enim  v  naedi»,  hinc  ista»  squationes  secundn  in  nmis 

3sN  Qet  r=3  O  B,  sinus  ^au^  Q  per cam  anonmU»  medi»  gradibus  adhibend»,  sum  inter 

jg  Q— — — -^—  Ac.  et  ■*"*  cuWsinuum  anomalixe  mediap.     Si  itaque 

2X^O  B**      '  sumatur anomalia  media  9a  graduum  ejus  ai- 

terminis  seriei,  hie  admodum  nus  est  ipse  Radius,  eritque  illic  mazima  arqaa- 

digBiB»  liqiik  diffia«niiam  inter  arcum  N  Q  et  tio,  quae  erit  ad  aliam  quamris,  ut  cubus  Rodii 

. ^ ,  N  Q  3  .  ad  cubum  sinus  anoraali»  medi«  ipsi  ccinve- 

qas  diimn  caae  terminum  __— ^  qui  ^^^^  ^^  ^^^^  Ncwtonus. 

crat  in  ci  sarit  cz  «icu  N  Q  tollendus  ut  obtine-        ^}  ^^  determinetur  faaec  «quatio  ubi  cftt 

ittur  ■niHfe       *  maxima,  notandum  quod  si  in  foco  S  crigatur 

usque  ad  EUipsim  ordinata   S  1    ea  crit 

«qualis  scmi*lateri  rccto,  et  si  ducatur,  1  n 

ordinata  in  minorem  aiem  erit  1  n  s  O  8 

siTc  O  H,  et  D  n  erit  differentia  semi^ 

lateris  recti  et  minoris  azi»  quam  Newtonua 

Tocat  D,  et  ez  natura  Filipseos  erit  A  O  * 

sivc  O  B  «  :  1  n  «  (O  H  *)  =s  O  D  »  : 

D  n  X  o  m  (sive  D  X  n  m)  scd  n  m  est  fcrd 

azi  minori  2  O  15  ibqualfs,  ergo  erit  O  B  *  c 

OH«ssOD«:DX20DetOH« 

2DXOB*  ,     ^  „ 

«s ■^r^ 1  quopoaito  valor  T  E  = 

gOH3  w  3^  ^  ,.  gO  H  X2D 
gOB-^^^^^^^^^^SOB^xOD 
X  Q  R  ^  vel  quia  2  O  H  =s  S  H  est 

^^-30B3X0D^^  •     - 

In    nonagesimo  verd   gradu    anomalim 

mediae  linoa  O  M  sive  O  £  in  axem  O  B 

cadit  et  Q  T  cui  ferd  tequalis  est   Q  £ 

ooinddit  cum  Q  R,  unclc  Q  £  pro  Q  R 

sumi  potest,    et    pnetered   Q  R  nonnihil 

Secmkks  nt  differentia  inter  radium  et  secan-     "^edi*  ^»"*»™  S  d  sive  azcm  minorem,   D  O, 

aoguli  f  O  E  obtineatur,  loco  radii  r  in     *^™  "**"  •"*•"  ^^  focum  cadat,  roinor  tamen 

«0mus  inventi  valor  radii  O  f  sive  N  Q    «^  ^*^  ^  »,  unde  Q  R  «  pro  O  B  X  O  D 

satis  accurate  sumi  potest,  sicque  valor  T  £  s 

2   D    X    S  H      ^-•.,  ..    ._  — 

^  Q  R  3  in  hanc  abit  T  £ 


supcnus 
dt  lobatitiiendiia»  et  loco  arcus  v,  valor  arcus 
^d  laenaunt  eum  angulum  et  qui  inventus  fuit 

g!   .  ^  >  ergo  feriesqoa  secantem  ezprimit 

N  Q* 
ishsac  Mt  N  Q  4- — -== .  ftc.  re- 


O  B*  X   O   D 
2DX  S  H 


«  #\  u  «      Q  ^  ^^  Radios  est  ad  sinum 
aequationis  mazims  secunda»  ut  Q  £  ad  T  E 

30  B» 


iMpii  tenniius  ut  pote  minimis  omissis  czcessus  /^^^  ^  ^^  ^  ^  X  Q  E)  et  Q  E  ad 

i««ids  flaper  radium  est  ^Q-g-»,  qui  junctus  QEsicut  3  O  B»,ad2  DX  S  H,er^^uatio 

«■B  czoeau  aicits  super  ainum  superius  invento  «ecunda  mazima  invenietur  dicendo  ut  uriplum 

}i  Qi                ,                          4  N  Q  3  Quadrati  scmi-azis  majoris  ad  duplum  rectan- 


SX30B* 
8NQS 


effidt  summam 


2  X  3  O  B 


gulum  sub  umbilicorum  distantia  S  H  et  diffo- 
rcntia  D  seml-azis  minoris  ct  send-latcris  recti. 


T"  ^ pro  valorefdnussBquationissecun-  ita  radius  ad  sinum  secunds  aequationis  ubi 

3  0  B  *                                                     ^  est  mazima,    et    ea  data  reliqu»    invenientur 

w;  ted  est  (369)  ut  Radiu«  O  B  ad  Q  R  ita  dicendo  ut  cubus  radii  ad  ciibura  sinus  anoma- 

o  H  sife  O  H  ad  S  F  sive  N  Q,  ergo  N  Q  =s  u^  niedia  propositaj  iui  hojc  maziina  «quaUo, 

OB  ^  **  "  **  3  O  B  *                 ""3  0  hi  389.  Amiihilatur  prima  awiuatio  in  9a  gradu 


m 
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ano.nsliA  mcduB  et  in  priino,  negatiTa  fit  in        In  teitio  quadrante  hne  eadem  ficurm  deor- 

Kcundo    quadranke,    pooitiva   in  tertio,  ni^ga-    sum  convertatur  sub  aie  A  B,  liqacMttiae  aa- 

tiva  iterum  in  quarto.  gulum  M  H  B  scu  anomaliam  mediam,  qos 

Etenim  in  93.  gradu  anomalia  mediai  O  M    hic  180°  gradua  tuperat,  angulo  M  H  P  ava 

coinddit  cum  O  U  ez   constructionc,    idcque    angulo  C  cw  minuendam  ut  habcatnr  inonMUi 

llnca  f  H,  non  amplius  sccat  lineam  O  M  in     vquau  P  H  B,  ideoquc  cura  tit  C  s  E  Q  T 

£,  cvancsdt  itaque  M  £  sinus  prim»  JEqut^    —  K  sccunda  aMjuatio  £  Q  T  ■ubrtiactiv^ ' 

tioois.  debcbit,  et  prima  K  additiv^ 

£xGedat  verd  anomalia  media  90.  fiat- 

que  alia  figura  tecundum  constructionem  a 

nobts  indicatam,  sit  locus  venis  planet»  P, 

descxibatur  circulus  B  Q  N  A,  in  mag- 

num  azem  B  A,  sitque  P  R  perpendicu- 

laris  a  loco  planet«  m  axem  ducta,  qu« 

producta  secet  circulum  B  Q,  N  A  in  Q« 

ducatur  Q  O,  in  quam  ex  sole  S,  duca- 

tur  perpcndiculum  S  F,  cui  cqualis  suma- 

tur  arcus  Q  N,    erit   N    O   B  anomalia 

modia,   ducatur  in  lineam  O  N   perpen. 

dicularis  O  M  quc  terminetur  in  M  pcr 

perpendiculum   a  foco  altero  H  ductum, 

erit  ergo  M  H  paraUeU  O  N  ct  M  H  B 

«qualis    anomali»    medi«,   ex    H    duca- 

tur  ad  Pianetam  linea  H  P,  erit  crgo  an« 

gulus  M  H  P  angulus  anomaliie  medi» 

addendusut  prodeat  motus  medius  apqua- 

tus  P  H  B,  fiat  etiam  super   O  H  tri- 

angulum  O  f  H  simile  et  aequalc  triangu- 

lo  S  F  O,  et  producatur  H  f  dooec  secet 

in  £  lineam  O  M  productam ;    Ducatur 

•X  Q  ad  T  linea  Q  T,  panUela  Hne»  N  O  In  uUimo  denique  quadnalt  i»> 

▼ertatur  figura  prima,  liqucbit  cs 
•nomalil  medii  I  H  B;  Ku  H  M  P. 
detrabendum  esse  «igwlw^  I  H  P» 
seu  H  M  P,  tive  angulum  Cip- 
ti  «qualem,  ut  prodeat  motusoi»- 
dius  aequatus,  sed  anguhia  C  crt 
siimma  utriusque  partis  «quatioai^ 
nempe  anguli  K,  et  anguli  K  Q  C 
sivc  T  Q  £,  ergo  in  ultinw  quad- 
lante  utraque  aequatio  negative  as- 
sumitur, 

390.  £xemp1um  sit  in  orbe  Marlis 
^    A  D  B,  <|ui  omnium,  si  orbem  Mcr- 
curii  cxdpias,  est  roaximd  ezccntricus. 

ideoquc  etiam  parallda   line»  M  H,  et   crit     £xcentricitas  S  O,  &itpanium  141.  ct  semiaxis 


O  T  lequalis  Q  G  sinui  arcus  Q  N.  Ducatur 
etiam  Unea  P  M  quc  producta  stx*abit  in  C  H- 
neam  Q  T  productam  et  angulus  C  erit  apqualis 
angulo  H  M  C,  qui  crit  irqualis  angiilis  M  H 
P  et  M  P  H  (pcr  32.  I"».  Elem.)  sc;l  ob  cxi- 


major  =  1523.  69.  erit  semiaxis  minor  O  D 
=  1516.  93.  scmilatus  rcctum  scu  {  L  s 
1510.  184.  dificrcntia  inter  semiascm  mioo- 
rem  et  scmilotus  rectum  ^  L,  s  6.  746.  s  D. 
DifTtfrentia  intcr  logariihmum  radii  ct  ^prith- 


guitatcra  linca;  M  H  respectu  M  P.  omittitur    mum  quadrati  axis  A  B,  per  tabulaSy 


angulus  M  P  II,  ct  angiilus  H  M  C,  sivc  an- 
gulus  C,  pro  angulo  M  H  P  icquatiunc  motus 
mcdii  assumitur ;  Dcniquc  cx  £  per  Q  ducatur 
linea  £  Q  K  qtue  lineam  P  M  C  socaliit  in  K 
erit  angulus  £  Q  T  aequolis  angulis  K  et  C  : 


Log.  A  O 
Lug.       D 


CTit  s  5.  03S136*.  6S. 
O  D  =a  3.  3097631.  36. 
=  a  7580391.  75, 


Summa  =  7.  09993IKX  73. 
.  ,   _,       .  ,      ,>  amualis  logarithmo  sinus  anguU  Y,  per  primam 

(per32.  I.  £Icm.)  eigo  si  ex  angulo  E  QT     proportioncm   Ncwtoni,   atque  hinc   in 


subtrahatur  angulus  K  remanebit  angulus  C, 
tive  flBC{uatio  quflcsita,  cst  vcro  angulus  £  Q  T 
secunda  ax|uatio  et  angulus  K  sivc  E  K  M  pri- 
ma«  ut  liciuvt  cx  constrnctione,  crgo  in  secundo 
quadrante  prima  aequationis  pars  subfttralii  debet 
itivc  negative  sumi,  tccunda  vufd  positiv*  rem*- 

DCt. 


inveniHur  on^Ius  Y,  minutorum  pijmflmm  4"« 
Kcundorum  21.  14"* 

DiflTerentia  intcr  )ogarithmum  radu  ct 
rithmtmi  lacti  3  A  O  '• 

eritssS.  1570755.  63. 

Log.  facti  2  S  H  X  D  «  3.  5093282.  75. 

Summacs  6.  6064U3b.  57. 
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qnilb  logfMaao  uiib  anguli  Z»  qui  per  tabu- 
Im  iBMBbur  «M  minntorum  secundorum  100. 
nr»  InvMli  Jun  ■qnationihus  maximis  Y  4" 
Z.  aqguU  V,  ci  X,  pro  quoUbtt  anomali»  me- 
dfa»  gindu  heHk  repcriuntur  v.  gr.  pro  45^. 
Eil«aimU]|kanguUZes  S.  0016853.  46. 
Lflg.  cobi  AnOa  45^.  ae  «9.  54^455^ 

horam  aumma  as  51.  550M03.  46. 

£z  hAc  aumma  detrahe  logaritbmum  cubi  ra- 
fi  Ml  OOOOOOO  ;  randuum  1.  5501403.  46.  erit 
loj^aalhmui  ainOa  anguli  X«  qui  per  tabiilas  in- 
itniatar  caw  mlmitorQm  secnoaorum  95.  41''. 
Qianvi  com  in  45^.  anomali»  gradu  angulus  V, 
aqunEa  ait  aDgnlo  T,  erit  motua  medius  aNiua- 
na,  am  aDndua  P  H  B,  ss  45^,  4\  56.  SS*. 

iwaxk  ▼«o  ut  invenlatur  anomalia  Tera,  aeu 
mgnlus  P  8  B»  dato  angulo  P  H  B,  produc»- 
urHPadQntBtPQssSP,  eteritHQ 
ss  A  B»   cz  natuim  cllipieoa,  atque  angulus 
P  H  B»  «qualis  aaimnuB  angulorum  Q  S  H, 
Sl  Q.H ;  quard aamisumma  la^rum  S  H,  H  Q« 
^  ad  corum  aemidiflfrrentiam,  boc  es^  A  O  -^ 
iO,adAO  —  SO,  ut  tan^s  dimidii  anguli 
P  H  B»  ad  tangentn  aemidifierentise  angulo- 
Q  S  H,  8  Q  H. 
Log.tang.iPH  Baa    9.6181066.717. 
Log.  A  O  — S  0  =    g»  1407247.    98. 
hommiiumma  ss  1&  7588314.  698. 

AO4.S  d=°    ».«212068.    41. 
^  OB    »  5S76846.  246. 


=  Log.  tang.  Ang.  {QSH— ^SQIL 
Undd  mvenietur  ^QSH  —  iSQHssl9°. 
r,  35.  5^' ;  et  hinc  anoroalia  yera  ==  Q  S  H  — 
S  Q  H  (avc  —  Q  8  P)  =  380.  J'  11".  quam 


W 


proxnnd;  Namai  et  data  hde 

qufcratur  (371)  anomalia  media,  invenietur 

45^y  graduum  quam  prozirodi 


Vou  L 
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PHILOSOPHIiB  NATURALIS      [Mor.  Couoi. 


SECTIO  VIL 

De  corporum  ascensu  et  desceniU  recUUneo* 

PROPOSmO  XXXII.    PROBLEMA  XXIV. 

Posito  quodvis  cerUripeta  sit  reciproce  proportionalis  quadraio  didantug  b- 
corum  a  centro^  spatia  definire  qtue  torpus  rectd  cadendo  datis  temporUm 
describit. 


Cas.  1.  Si  corpus  non  cadit  perpendicula- 
riter,  describet  id  (per  Corol.  1.  Prop.  XIII.) 
sectionem  aliquam  conicam  cujus  umbilicus 
congruit  cum  centro  virium.  Sit  sectio  illa 
conica  A  R  P  B  et  umbilicus  gus  S.  £t  pri- 
mo  si  figura  ellipsis  est;  super  hujus  axe  ma« 
jore  A  B  describatur  semicirculus  A  D  B,  et 
per  corpus  decidens*  transeat  recta  D  P  C 
perpendicularis  ad  axem ;  actisque  D  S,  P  S 
erit  area  A  S  D  areee  A  S  P,  atque  ideo 
etiam  tempori  proportionalis.  Manente  axe 
A  B  minuatur  perpetuo  latitudo  ellipseos,  et 
semper  manebit  area  A  S  D  tempori  propor- 
tionalis.  (*)  Minuatur  latitudo  illa  in  infini- 
tum :  et  orbe  A  P  B  jam  coincidente  cum  axc  A  B  et  umbilico  S  com 
axis  termino  B,  descendet  corpus  in  recta  A  C,  et  area  A  B  D  evadet 
tempori  proportionalis.     Dabitur  itaque  spatium  A  C^  quod  coipiis  de 


(*)  591.  I^emma,  Si  lectkmis  conicc  latus 
rectam  ad  azcm  tfwunremim  pertiiieiis  perpetuo 
minuatur,  et  tandem  emneecat,  manente  lectio- 
nia  axe  tnuisvenoy  omnea  ad  axem  ordinat» 
perpetud  minuuntur  et  tandem  evaneacunt,  ac 
perimeter  MCtionis  cum  aze  et  umbilict  cum  axis 
▼erticibus  ooinddunt.  £st  enim,  (ez  conic.) 
oidiData  cmusris  quadiitum  ad  rectangulum 
absdssaium  tn  rationc  datk  lateris  recti  ad  azem 
transreisum;  quard  li  maneiite  aze  transreno ; 
ade6q.  et  absdssarum  rectangulo»  latus  reo- 
tum  pcrpelud  minuatur  ac  tandem  evanescat, 
Ofdinata  quadiatum  ade6que  et  oidinata  ipaa 
perpetud  minuitMr  et  tandem  erancictt,  et  peri- 


meter^sectlonis  oonics  cum  aze  coindiBt 
rd  ordinata  per  umbilicum  SMualiK 
lateri  recto  (Vid.  sup.  in  Comds,  TlMOb 
de  Hjperbola  et  de  £Uipsi  ct  Gor.  I. 
de  Parab.)  ade6que  quadratum  dinidi 
recti  est  ad  recttogulum  ez  dJctantiJs 
a  vertidbus,  ut  latus  icctum  ad  mum 
▼ersum,  undd  rectangulure  sub  tptmtk 
lateris  recti  et  aze  transveno  Mnui 
gulo  ez  distantiis  umbilid  a  fcrtidbuc ; 
evanescente  latere  recto  ct  maDantc  oic 
verso,  rectangulum  sub  distantiic  iwihfliri 
tidbus  nuUum  fit,  ct  Mmbilicua  cuai 
coiiiddtt» 


m 
i 
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l  peipendiculariter  cadendo  tempore  dato  describit,  si  modo  tem- 
jroportionalis  capiatur  area  A  B  D,  et  a  pmicto  D  ad  rectam  A  B 
totur  peipendicukris  D  C  (0.     Q.  e.  i 

.  S.  Si  figura  illa  R  P  B  hyperbola  est  describatur  .nA  #H,nr1^m 
tnun  principalem  A  B  hyperbola  rec- 
a  B  E  D :  et  («)  quoniam  areae  C  S  P, 
'P,  S  Pf  B  sunt  ad  areas   C  S  D,r 
E  D,    S  D  E  B,    singulse    ad  sin- 

in  datfi    ratione    altitudinum    C   P, 

et  area  S  P  f  B  proportionalis  est  S 
ri  quo  corpus  P  /novebitur  per  arcum  B 
;  erit  etiam  area  S  D  E  B  eidem  tem- 
roportionalis.  Minuatur  latus  rectum 
K>l8s  R  P  B  in  infinitum  manente  latere 
srsc^  et  coibit  arcus  P  B  cum  recta 
t^imibilicus  S  cum  vertice  B  et  recta 
am  recta  B  D.  Proinde  area  B  D  E  B 
tionalis  erit  tempori  quo  corpus  C 
descensu    describit    lineam     C    B. 


AL 


8.  (^)  Et  simili  argumento  si  figura 
parabola  est,  et  eodem  vertice  prin- 
i  describatur  alia  parabola  B  E  D»  |^ 
Boper  maneat  data,  interea  dum  para. 
rior,  in  cujus  perimetro  corpus  P 
r,  diminuto  et  in  nihilum  redacto 
ere  recto,  conveniat  cum  linea  C  B » 
paientum  parabolicum  B  D  E  B  ^ 
tionale  tempori  quo  corpus  illud  P 
descendet    ad  centrum    S  vel    B. 


l  PBrpendkyloru  D  C>  Quoniam 
'Df  ■cmper  proportionalis  est  tempon 
■  «K  puDcto  A  per  rectam  A  C  cadit, 
•emicireiifi  area  A  D  £  B,  propor- 
npori  quo  corpus  idem  cadendo  p«r- 
m  A  By  cC  diTiaim  area  segmenti 
!»■  proportionafis  tempori  quo  corpus 
cMopercunit  Uneam  C  B. 
.  Qfammam  arue,  Nam  1*^.  triangula 
8  D  «porum  at  baaia  communis  C  S, 
llodiBes  C  P,  C  D.  2^.  are«  hyperbo. 
'P,  C  B  £  D  sunt  ttt  eisdtoi  altitu- 

1* 


dines  C  P,  C  D  (374)  undd  S^,  dinsim  C  B  f  P 
—  CSPadCBED~CSD,  hocest, 
sector  S  P  f  B  ad  sectoiem  S  D  £  B  ut  C  P 
adCD. 

(1")  394.  8mm  argumento,  In  PktfaboU  !<>. 
CSP:CSD=CP:CD.  "Sfi.  tk  latns 
rectum  PaFsbolae  B  f  P  s  1,  latus  rectum  Pa- 
nAxAm  B  £  D  ^  L,  erit,  ex  naturi  Pirabo- 
l«CP«BlXCBetCD«eH:LxCB, 
ade6que  C  T :  C  D  =  ^^  \ :  ^  h,  hoe  ttl^ 
in  ladone  datd,  ergd  area  C  B  f  P  eslad 
aream  CB£D,  in cadem ratione dati C  P  ad 
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PROPOSITIO  XXXIU.    THEOREMA  IX. 

Positisjam  inventisj  dico  qitod  corporis  cadentis  velociias  in  loco  quam  C 
esi  ad  velocUaiem  corporis  ceniro  B  interoallo  B  C  circuktm  describenHSf 
in  subdfiplicaid  raiione  quam  A  C  disianiia  corporis  a  circuli  vel  h/pertcla 
reciangulie  vcrtice  ulieriore  A,  kabei  adj^ura  semidiawietrum  pimip§>^ 
lemi  A  B. 

Bisecctur  A  B,  communis  utriusque  figune  R  P  B,  D  E  B  diametcra 
in  O ;  et  agatur  recta  P  T,  quae  tangat  figuram  R  P  B  in  P,  atque 


0+ 


secet  communem  illam  diametrum  A  B  (si  opus  est  productam)  in  T; 
dtque  S  Y  ad  hanc  rcctam,  et  B  Q  ad  hanc  diametrum  perpendiciihri% 


C  D ;  Quard  5^.  dmnn  8PfB:8DE  B  centro  dntantiuii  drculum  deguBwii^  vd  li 

ss  C  P  :  C  D.  Ccters  w  babcnt  ut  in  dcmon.  ratione  minore  muun  ^^  8,  ad  1,  Td  ia 

ttiatione  casib  aecnndt  maiore  aut  in  ei  ipsA  rationa.  In  I^.  em 

395.  Sekolmm.  Corporia  pcr  rectam  C  S,  ad  S  C,  usurpanda  cat  pio  ellipn  lafimdinii 

centrum  S,  cadentis  ▼vlocitaa  in  loco  quorii  C,  fceniif ;  in  S^.  caau,  rocta  S  C,  cat  ~ 

ca  ad  velocitatinn  corporis  alteriuB  ad  eandcm  a  cujus  latut  lectum  eraneacit ;  in  5^. 
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atque  figune  R  P  B  latus  rectum  ponatur  L.  Congtat  pcr  Corol.  IX. 
Pn^  XVL  quod  corporis  in  linea  R  P  B  circa  centrum  S  moventis  ve- 
locitas  in  loco  quovis  P  sit  ad  velocitatem  corporis  intervallo  S  P  draBL 
idem  centmm  drculum  describentis  in  subduplicata  rationc  rectanguli 
^LxSPadSY  quadratum.   Est  autem  ex  conicis  ACBadCPqut 

S  A  O  ad  l^  ideoque  ^^^^^Jt^^  aequale  L.    Ergo  velocitates  ilke 

A  C/ 15 

sont  ad  invicem  in  subduplicata  ratione    CPq  X  AO  XSP  ^d  S  Y 

A  C  B 

quad.  (^)  Porro  eoL  oonids  estCOadBOutBOadTO,  ct  composite 

vddivisim  ut  C  B  ad  B  T.     Unde  vd  dividendo  vel  componendo  fit  B  O 

—  vd  +  COadBOutC  TadBT,  id  est,  A  C  ad  A  O  ut  C  P  ad 

BQ;    indeque  £Zl44^iilP  «quale  est,  lQ±gA^ 


in  infinitum  figuras  R  P  B  latitudo  C  P,  sic  ut  punctum  P 
coeot  cum  puncto  C,  punctumque  S  cum  puncto  B,  et  linea  S  P  cum  linea 
B  C,  lineaque  S  Y  cum  linefi  B  Q ;  et  corporis  jam  recta  descendentis  in 
linea  C  B  vdodtas  fiet  ad  vdodtatem  corporis  centro  B  intervallo  B  C 

drculum  describentis ;  in  subduplicata  ratione  ipsius  ^^9  X  A  C  x  S  r 

AOITBC 

^  S  Y  q,  boc  est  (neglectis  aequalitatis  rationibus  SPadBCetBQq 
ad  S  Y  q)  in  subduplicata  ratione  A  C  ad  A  O  sive  ^  A  B.     Q.  e.  d. 

Cbnrf.  1.  Punctis  B  et  S  coeuntibus,  fit  T  C  ad  T  Sut  A  Cad  A  O. 

CoroL  2.  {^)  Corpus  ad  datam  a  centro  distantiam  in  drculo  quovis 
^dvens,  motu  suo  sursum  verso  osccndet  ad  duplam  suam  a  centro 
distaatiam« 

*   C,  «t  poibolA  kteris  recti    ciranescentifc     AO=CP:BQ,  etCPs  P  Q>  X  A  C 
Qacaomk  pslaitei  CoralL  7^.  Fh>p.  XVI.  A  O       ' 

^W  S96.  Porr^  examkit.  (Vid.  Lcin.  V.  de  «c    C   P   »  =   °   -^  !   ^  /   ^  *,  ind&iiic 

Cott.Car.S.)estTO:  AO=  AO:  CO  ^„,_,^       «  «  ^«^ 

« qdTA  O  =  B  O,  inTeftendo  ec  peimutan-  CP»X  A0XSP_BQ«X  ACXSP 
*>«CO:  B  0=  B  O:  TO  et  in  Ellipd  AC  X  CB  AOXCB 

«QnpcHii  CO:BO  =  CB(8euCO+        (^)  397.  Corput  ad  datam.    Si  fuerit  B  £  D 

^  0) :  B  T  (aeu  B  O  -(-  T  O)  ;  et  in  hyper-  circulufl^  et  punctum  C  ooincidat  cum  puncto 

^difHm,  CO:BO=CB(seuCO—  O,  eritAC  =  AO=iAB,  ade6que  velo. 

B  0)  :  B  T  (wta  B  O  —  T  O)  ;   Quard  tn  dtas  per  radium  A  O  cadendo  acquisiu  est 

VMe  iccdoDe^    C  OiBO=CB:BT.  aequalis  Tdodtati  corporis  centro  B  interrallo 

Vmh  dBfd  dmdendo  fitAQaeuBO—  BO=AO  drculum  deKribentiiu     Undd  ti 

CO^flBtAO  —  CO:BO=CT,    seu  corpus  iUud.  ad  datam  •  centro  distantiam  B  O 

BT— CB:  BT,  etin  faypcffboU,  componen-  in  drculo  refolTena,  sursum  per  O  A,  projida. 

^ACHiiCO-(-BO:BO  =  CTacu  tur  cum  ei   Telodtate  qui  drculum  describit, 

CB^BT:  BT;  adeoqne  in  utraque  aec-  seu  quam  per  A  O  cadendo  acquisiTlt,  aaccndct 

liMe  AC:B08euA0aCT;BT.  Sed  ad  punctum  A,  per  spatium  O  A  (25)  aeu  ad 

flMlcr  rf»T^s«i"ttii**m    triangulorum    T   C  P,  duplam  suam  a  ccntro  B  distantiam  B  A  = 

r  BQ.C  T :  B  T  =  C  P  :  B  Q.  crgd  A  C  :  2  B  O. 

P  3 
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PHILOSOPHIiE  NATURALIS      [Mop.  CoEm. 


PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  X 

SiJ^ura  B  £  D  parabola  est^ 
dico  quod  corporis  cadmiit 
velocUas inloco  quoois  C  a^ 
qualis  est  vdociUiti  qud  cor^ 
pus  centro  B  dtnUdio  inter^ 
valli  5ia  B  C  ciretdim  uni^ 
formiter  describere  potest. 

Nnm  oorporis  parmbolam 
R  P  B  circa  centrum  S  de- 
scribentis  velocitas  in  loco 
quovis  P  (per  Corol.  VII. 
Prop.  XVL)  aBquaiis  e8t  vdo- 
citati  corporifl  dimidio  inter- 
valli  S  P  circulum  circa  idem  centrum  S  uniformiter  de8cribenti&  Mi- 
nuatur  parabolas  latitudo  C  P  in  infinitum  eo,  ut  arcus  parabolicut  P  f  B 
cnm  recta  C  B,  centrum  S  cum  vertice  B,  et  intervallum  S  P  cum  inte^ 
vallo  B  C  ooinddat,  et  constabit  propoeitio.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XXXV.    THEOREMA  XL 

lisdem  positisy  dico  quod  areajlgura  D  E  S,  radio  indefinito  S  D  descr^^ 
aqualis  sit  arcce  quam  corpus,  radio  dimidium  lateris  rectijigura  D  £  S 
aquantcj  circa  ccntrum  S  uni/brmiter  gyrando^  codem  temporc  dcscribere 
potest. 

Nam  conclpe  corpus  C  quam  minima  temporis  particula  lineolam  C  c 


A-" 
C-- 


S98.  CoivL  1.  Vtrlodunin  panctoquo- 
vk  C,  est  ad  ▼elocitAtem  in  alio  puncto 
c,  in  nuionc  tubduplicati  rtctaoguli  A  C 
X  B  C,  ad  recuuigulum  A  c  X  B  c. 
Nam  Telocitas  in  C,  cst  ad  velodtatpm 
corporis  intenrallo  B  C  circuluniclescri. 

bcntis  ut  \/  A  C  ad  ^  ^  A  li,  (pcr 
hancce  Prop.);  velocitas  corporis  in- 
tervallo  B  C  circulum  describentis  est 
ad  velodtatem  corporis  intervallo  B  c 
drculum  deacribentls.  (per  Cor.  6. 
Prop.  IV,)  rcciprocd  in  ratione  suhdu.    g_. 

plicata  radiorum,  hoc  est,  ut  ^  B  c  ad 
^  B  C ;  denique  vclodtas  corporis  in. 
tervallo  B  c  circuluro  describentis  est  ad 
vdodtatom  in  c  corporis  ex  A  cadentis 
utyfiABad^Ac  (per  hanc  Pro-  a  _ . 
poftitionem);  ergo  (per  compositionem 
ratioouro)  est  vdodtas  in  C  ad  velodtatem  in 


c,  inndone  compositl  cz  ratioiia  ^  A  C  a^ 
^  4  A  B.  rationeiv^Bcad^  BCetwiJM^ 

V  I  A  Had  V  Ac.siveutv'  ACXVB^ 
ady^AcX^BC,  hocest,in  ratione 
duplicatu  recunfn>H  A  C  X  B  c  cd 
A  c  X  B  C.     Q.  e.  d. 

399.  Coroi.  2.  Si  ftierit  B  f  P 
corporis  in  ea  moti  velocitas  in  looo  miovis.Pt 
erit  ad  velodtatem  corporis  ad  distanttaM  8  Pt 
circuluro  describentis  in  ratiooe  \/  8,  ad  1 ;  ri 
fit  ellipsis  in  minori  ratione,  in  roajori  mt^  m 
fuerit  hyperfoola  (per  Cor.  7*  Pkopi.  XVL)  il 
latitudine  orbis  imroinuta  in  iofinitum  ul 
dat  B  f  P  cora  axe  B  C»  erit  corpotia 
velodtas  in  loco  quovis  C  ad  ▼< 
poris  ad  distantiam  B  C  drcolun 
utiV^  Sad  1.  ade6que  AC:  i  A  BaBS:lli 
2^.  casu  ratio  A  C,  ad  {  A  B,  miMr  tril 
quaro  ratio  2  ad  1 ;  in  3^.  casu  mi^,  cC 
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cadendo  describere^  et  interea  coipus  aliod  K,  unifbnniter  in  drcnlo 
O  K  k  drcs  oentnun  S  gynmdo^  arcom  K  k  describere.     Er^^antur  per> 

Al 


.t«« 


pendictila  C  D,  c  d  occurFentia  figurae  D  E  S  in  D,  d.  Jongmntur  S  D» 
S  d,  S  K9  S  k  et  ducatur  D  d  axi  A  S  occurrens  in  T»  et  ad  eam.de- 
mittatur  perpendiculum  S  Y. 

Gu.  1.  Jam  si  figura  D  E  S  circulus  est  Tel  hjrperbola  rectangula, 

hiaecetur  ejus  transrersa  diameter  A  S  in  O,  et  erit  S  O  dimidium  la* 

teris  recti.    (')    Et  quoniam  est  T  C  ad  T  D  ut  C  c  ad  D  d,  et  C") 

T  D  ad  T  S  ut  C  D  ad  S  Y,  erit  ex  aequo  TCadTSutCD    X 

C  c  ad  S  Y  X  D  d.    Sed  (per  Corol.  I.  Prop.  XXXIII.)  (»)  est  T  C 

•d  T  S  ut  A  C  ad  A  O,  puta  si  in  coitu  punctorum  D,  d  capiantur  li- 

nearuro  rationes  ultimse.     Ergo  A  Cest  ad  A  O  seu  SKutCD  X  Cc 

ad  S  Y  X  D  d.    Porro  corporis  descendentis  Telocitas  in  C  est  ad  veloci- 

tatem  corporis  circulum  intervallo  S  C  circa  oentrum  S  describentis  in  sub* 

doplicatA  ratione  A  C  ad  A  O  vel  S  K  (per  Prop.  XXXIII.)  Et  haec  velo- 

otai  ad  velocitatem  corporis  describentis  circulum  O  K  k  in  subduplicatfi 

ntioDe  S  K  ad  S  C  (per  Corol.  VI.  Prop.  IV.)  et  ex  aequo  velodtas  prima 

id  dtimam,lioc  est  lineola  C  c  ad  arcum  K  k  in  subduplicata  radone  A  C  ad 

SC,(*)idestinrationeAC  adCD.    QuareestCD  X  Ccaequale  A  C 

X  K  k,  et  (P)  propterea   ACadSKutAC  X   KkadSYx 


0*  A  fMnm  eH  TCml  TDui  Ccad        (^)  •  In  ftUiofU  J  C  ad  S  C,  id  at  m  ratume 

^  i    Qok  in  Tiriuigttlo  TCD,  estcdpn-  A  C  ad  C  D.     £st  cnim  S  £  D,  drnilus»  vel 

|*ji*ibMi  C  D,  >d«VM  T  C  :  T  D  ut  pntes  hyperbola  «quilaten  cuhu  Tcrtica  8  et  A,  wd 

**<*PMdmtt  C  e,  D  d.  in  drculo  ct  hjperboli  «quilstefi  ob  «uum 

n  *  A  TDad  TS%a  C  D  ad  S  Y.   Sunt  «muliiatcm  «tCD^sACXSCct 

2"ipopiHraBfukMY,et  Crceiocetamnilum  pAmdd  A  C:  C  D=  CD:  SC,eChineAC 

*»«>MMMi,triugQlnTCD,TS  Y,ttmUia.  nd  C  D,  in  fMione  fubdnpiicatft  A  C  ad  S  C. 

f*)  *  Jbr  r  C-  TS,     Nun  punctit  D,  d,        O  *  Ei  prapUred,     Non  ez  tnperiue  de- 

yiwftii,  it  T  D,  tnngcm  ;  adc^que  (99&)  monstratii  A  C:8KbsCDxCc:SY 

TCiTS-ACzAdT^  ^  XDd. 

P4  9 
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X  Kkcquale 
Singulis  igitor 


tonporisparticulis  generBntur  arearum  duarum  particulae  KSk,  et  SDd» 
qus,  si  magnitudo  earum  minuatur  et  numerus  augeatur  in  infinitmn, 
rationem  obtinent  flequalitatis,  et  propterea  (pcr  Coroilarium  rifininiti» 
IV.)  ares  totae  simul  genitae  sunt  semper  xequales.    Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Quod  si  figura  D  E  S  para- 
bola  sit,  invenietur  esse  ut  supra  C  D  X 
CcadSY  X  DdutTCadTS,hoc 
(«)  est  ut  S  ad  1,  iJeoque  i  C  D  X  C  c 
aeqnale  esse  )  S  Y  X  D  d.  Sed  corporis 
cadentis  reiocitas  in  C  acqualis  est  veloci- 
Uiti  qoa  drculus  interraUo  )  S  C  unifi^r- 
niiter  describi  possit(per  Prop.  XXXIV.) 
£t  haec  relocitas  ad  Tdodtatan  qua  dr* 
culus  radio  S  K  deacrihi  possit,  hoc  est, 
lineola  C  c  ad  aicum  K  k  (per  CoroL  VI. 
Prop.  IV.)  cst  in  subduplicata  ratione  SKad^SC,  idC)est,b  ratiow 
SKad^CD.  QuarecstiSKxKkaN{uale^CDxCc,ideoqueiBquak 
I  S  Y  X  D  d»  hocest,  area  K  Sk  a?qualis  aroe  S  Dd,utsupra.   Q.cd. 

II. 


sc 
sc. 


■iTD  SK:iCD={CD:i8C  ccyBegS, 

<tt  OL  «i^C  DttntMwiriida|iAicMiSKad4BC 
T  C  :         «O.  Omd.    1.    Si  Incnt  S  £   D  c      ~ 
ov'*  ^MMftv  S  A,  coipw  cx  looo  A 

fCiX     Xmb  «n  ci  «a  «i  onKzipcti  «oUkata 

^«1  brpk. ;  S  K.  xiqiuls»  M  daMiAio  Umti  ncne^  ixiiWftt  Mm    iiiiMiiiM  A  S, 

^wi  ct   ncMvi  i«bdbr  :;  S  R  X  S  C  b  |««r.  ^  a«>«»  «buA  ad  SmuJm 

CD>i<t($CxS  KssiCD*.     Cn^  S  1\  «kncnM  «noKiilim  O   K  U  ; 


C)  •  Ar  ctf  »«  f 
C   D 
rMHl»  T8 
TSsf:l. 
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PROPOSmO  XXXVI.    PROBLEMA  XXV. 


Corporis  ie  loco  dato  A  cadeniis  determnare  tempora    A 

descensus. 


Snper  duunetro  A  S  distantifi  corporis  a  centrq  sub 
ioitio,  describe  semicirculum  A  D  S,  ut  et  huic  eequa* 
lem  semidrculum  O  K  H  circa  centrum  S.  De  cor- 
poris  loco  quovis  C  erige  ordinadm  applicatam  C  D. 
Jonge  8  D,  et  areas  A  S  D  asqnalem  constitue  sectorem 
O  S  K.  (')  Patet  per  Prop.  XXXV.  quod  corpus  ca- 
dendo  describet  spatium  A  C  eodem  tempore  quo  cor- 
pos  aliod,  uniformiter  circa  centrum  S  gyrando^  des- 
aribere  polest  arcum  O  K.    Q.  e.  f. 


tcmiciicalorum  O  K  H  et  S  £  A 
■qoakty  tm|MM  vcfd  qno  oorpus  cz  A  demis- 
im  cadgnHo  pcreurrit  iiMtiuiii  quodvis  A  C 
aC  ad  tanpDsqDO  pctcuml  A  S,  ut  arai  A  S  D 
•dtcmicirctthim  ABE8|  siTe  ut sector O S K 
■d  wclorwn  qucm  deaciibit  corpus  in  drculo 
O  K  H  rctolTcns  aequalemaemidrculo  A  D  £  S, 
qui  acctor  erit  ipcc  seoiidmilus  O  K  H. 

401.  CmnL  &  Si  corpus  ad  distantiaTn  S  A, 
dvcalom  dcKribcns  omni  motu  rcrolutionis 
piifMetur,  ct  ad  oentrum  Tirium  S,  soU  vi 
centripetA  urgeretur,  tcmpos  quo  ex  A  usque  ad 
8  cadrado  pcrTcnirety  csoet  ad  tempus  unius 
vcTolutionis  in  drculo  ut  I,  ad  4  v^  2  :  est 
cnim  tcmpas  periodicum  corporis  ad  distantiam 
S  O  drculmn  dcacribentis  (boc  est,  duplum  ejus 
lcmpoiis  qoo  corpus  ez  A,  cadcndo  percurrit 
A  S,  (400)  )  ad  tempus  pcriodicum  corporis  ad 
distannam  A  S  (s  2  S  O)  in  drculo  rerolven- 
tis  ut  RmUccs  quadrat»  cuborum  distantianim 

lctSySiTeutl,  adV8  (1^1),  hoc  cst,  ut  1 
ad  9  ^  9 ;  ergo  tcmpus  quo  corpus  aidendo 
pcRorrit  A  S,  cst  sd  tcmpus  periodicnm  coT'- 
poris  ad  &Unitiam  A  S  in  drculo  revolTentis 
■If  «19  V  >>l»ccat,nt  1   ad  4  V  ^- 

luiUmm»  Si  pknetarum  orfoitat  drcu* 

Buponamus,  ▼imque  centripetam  quA 

«faitis  reiiiientor,  in  dupUcatA  ratione 

cutio  uccrcsocrcy  ex  datis  tcm* 

pcviodiris,  fbdlc  crit  tempora  definire 

ad  ccmrmn  aui  motus  cadendo 

Ezcmpli    CBual,    cum    tempus 

tuna  dncA  tcrram    revolTcntis  sit 

S7.  bor.  7.  mimitonim  primorum  43,  boc 

primotum  S9S43,  erit  4  ^  S^ 


ad  1,  boc  cil,  qnam  prosinMl  SesesSf  lOOOOCV 
ut  S9S4S,  ad  6955.  5,  scu  dies  4^  bor.  19f 
min.  prim.  S8f  d  accond.  SO^  tcinpus  quo 
luna  cadendo  ad  centnim  t^uris  penreni. 
ret 

(*)  •  Pam  per  Prop,  XXXV.  Cum  cnim 
flemidrculorum  A  D  S,  O  K  H,  et  sectorum 
O  S  K,  A  8  D^  aras  cquales  sint  respectit^ 
erit  ouoque  sector  H  S  K  aequalis  segmento 
8  E  b,  ade6quc  (401.)  tempus  quo  corpus  tt 
A  cadendo  pcrcuirit  C  S^  oquatur  tempori» 
ono  corpus  aliud  in  drculo  O  K  II  reroWens 
dcscribit  arcum  K  H,  ct  qooniam  tempus  pcr 
A  S  cadcndo  aequatur  tempori  quo  corpus  re- 
folfcns  totum  semidrculum  O  K  II,  dcscribit 
(401),  erit  tempm  pcr  A  C,  «quale  tcmpori 
pcr  arcum  O  K* 

409.  Cbrol.  Aiaii  O  K,  Miialia  cst  snm- 
mae  arcus  A  D  ct  linesp  C  D. '  £st  enim  sectoc 
A  8  D,  sequalis  sectori  A  O  D,  +  triangulo 
DOS,siTeiAOxAD  +  iAOXCDt 

sectorTerdOSK,s'|SOX  OKs^A  O 
XOK,sedestscctor08Ks=;A8D.    Quari 

|AOxOK=r(AOXAD+iAOX 
C  D,  atqud  aded  OKssAD+CD.  Si 
itaque  fiat  ut  radiiis  ad  arcum  grad.  57.  S9578, 
qui  ndio  sBqualis  cst,  ita  C  D,  ad  4"^.  B,  erit  B 
aicus  rectsB  C  D  sBqualis,  cC  obtinefaitur  O  K 
as  A  D  -|-  B.  Hinc  dato  tcnipore  quo 
oorpus  datam  A  8  ez  puncto  A  cadcndo  percur. 
rit,  invenitur  tempus  quo  datam  rcct»  A  8 
partcm  A  C  describit,  si  fiat  ut  semicirculua 
O  K  H,  scu  grad.  ISO,  ad  arcum  A  D  +  B, 
seu  O  K,  iti  tempus  quo  corpus  cz  A  cadendo 
pcrctmit  A  S^  ad  tempus  quo  percurrit  A  C 
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PROPOSITIO  XXXVII.    PROBLEMA  XXVL 

Corporis  de  loeo  daio  sunum  vd  deorsim  prqjecH  definire  Uae^pon 

vd  descensus% 

Exeat  cor- 
pus  de  loco  da- 
toG  secundum 
ImeamGScum 
velocitatc  qul-  / 
cumque.  In  du- 
plicatd  ratione  ; 
hujusvelocitatis 
ad  uniformem 
incirculo  velo- 
citatem^quficor- 
pus    ad    inter- 


Hl 


vallum  datum  S  G  circa  centrum  S  re- 

volvi  posset,  cape  O  A  ad  ^  A  S.    Si 

ratio  illa  est  numeri  binarii  ad  unitatemi 

punctum  A  infinite  distat,  quo  casu  para-« 

bola  vertice  S^axe  S  O,  latere  quovis  rec-    j 

to  describenda  est    Patet  boc  per  Prop. 

XXXIV.   Sin  ratio  illa  minor  vel  major 

ettquam  2  ad  1,  priorecasu  circulus,pos- 

teriore  hyperbola  rectangula  super  dia- 

mctro  S  A  describi  debet    (*)  Patet  per 

Prop.  XXXIII.     Tum  centro  S,  inter- 

vallo  fiequantc  dimidium  lateris  recti,  des- 

cribatur  circulus  H  k  K,  ct  ad  corporis 

descendentis  vel  ascendentis  locum  G,  et  locum  alium  quemvis  C,  erigan^ 

tur  perpendicula  G  J,  C  D  occurrentia  conicae  sectioni  vel  circulo  in  la^ 


(<)  •   Pntet  per  Prop.    XXXIJL   SdliceC,  ett  ad  ▼elodutem  corpom  io  diMtaotia  SGw^ 

fingatur  wctio  conica  Uuitudinis  quam  mininMe,  ToWentit  in  Mibduplicata  rataone  diilanri»  fmMlf 

ut  proxim^  coincidat  cum  axe  A  B,  et  in  ea  G  a  Tertice  uheriore  Ellipsis  vel  Hypabola  •& 

fingatur  esse  punctum  G  ex  quo  corpus  movetur  ejus  semi-Axcm,  unde  si  fiat  G  A  ad  4  8  A. 

cum  datl  velocitate,  primo  quvritur  spccies  tlliua  in  duplicati  ratiooe  veiodtatis  in  G  ad  •tlcidli 

sectioois,    et  ex  proportione  velodtatis  datae  jd  tem  corporis  in  distantiA  S  G  rcvolveoti^  V^ 

velodtatem  quicum  cqrpus  ad  intervallum  da-  A  vertex  ulterior  EUipsts  vel  Hyperiwlo^  «i 

tum  S  G  drca  Centrum  S  revolvcretur,  agnos-  }  S  A  icmi-axis  quKkitus. 
cetur,  ex  Cor.  7.   Frop.  XVI.  et,  si  sit  EUipsts        Fiat  ergo  in  vertice  S  Parabola  quorii^  d 

vel  Hyperbola  ejus  axis  major  ex  velocitate  in  corva  evanescens  in  qua  G  est,  sit   Psnlnli^ 

G  dati  etiam  innolescet,  per  Prop.  XXXIIL  vel  fiat  Circulus,  vertice  S  Diamctro  S  A,  sasH 

quia   vdodtas  corporis  cadentis  in  puocto  G,  EUipsis  ;    vd     Hypcrbola    cquilateta 


LiBBB  PJUHU8.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


835 


D.  Ddn  janctU  S  I,  S  D,  fiant  segmentis  SEIS,SEDS  sectores 
H  S  K,  H  S  k  aequales,  et  per  Prop.  XXXV.  corpus  Odescribetspatium 
G  C  eodem  tempore  quo  corpns  K  describere  potest  arcum  K  k«    Q.  e.  £ 


PEOPOSITIO  XXXVIIL    THEOREMA  XIL 

Pdsito  quod  w  centripeta  praportionalis  sit  altitudini  seu  disiantia  loco^ 
mm  a  centro,  dico  quod  cadentium  tmpora^  velocitates  et  spatia  descripta 
suni  aradms^  arcuumque  sinibus  rectis  et  sinibus  vcrsis  respeciive  prqpor^ 
ikmalia* 

Cadat  ooipus  de  loco  quovis  A  secundum 
lecUgn  A  S ;  et  centro  virium  S,  intervallo 
A  S,  describatur  circuli  quadrans  A  E, 
sitque  C  D  dnus  rectus  arcus  cujusvis  A  D ; 
et  coipus  A,  tempore  A  D,  cadendo  de« 
scribit  spatiom  A  C,  inque  loco  C  acquiret 
vdocitatem  C  D. 
(*)  Demonstratur  eodem  modo  ex  Pro- 

podtione  X,  quo  Propositio  XXX IL  cx 

PitqK)sitione  XI.  demonstrata  fuit. 


Dbnictro  m  m  curvs  sit  Hyperbola,  et  sl  Cor- 
pus  ez  G  perreniBt  in  C,  erqctis  usque  ad  curvas 
descriptas  pcrpendiculaiibus  G  I>  C  D,  erunt 
wgmaiui  S  £  I>  S  £  D  prqportionalia  tcmpo- 
ribus  quibiis  corpus  propositum  ez  G  ad  S,  et  ex 
C  ad  S  moTcbitiir  per  Prop.  XXX IK  :  Sed  per 
P^  XXXr.,  corpus  G  spatia  G  S,  C  S, 
iisdein  tonporibtts  cadendo  percurrit,  quibus 
(orpus  K,  dncrilnt  arcus  K  H,  k  H  ;  codem 
'HP^  tcmpore  pcrcunitur  G  C»  quo  K  k. 

(*)  '  404.  Demontiratur  eodem  modo,  Nam 
■  oiffpas  non  ca^  perpendiculariter,  describet 
i^  (pcr  Cor.  1.  Prop.  X.)  ellipsim  aliquam 
A  P  P  B,  cirius  ccntnim  congruit  cum  centro 
^viuii  S;  Super  bujus  ellipseos  axe  majore 
A  fi,  dncribatar  sanidrculus  A  D  B,  et  pcr 
copiis  dcddens  transeat  recta  D  P  C  pcrpen- 
dkDbrii  ad  «iciii,  actisque  D  S,  P  S,  crit  area 
A  8  D,  ares  A  S  P,  atqud  adeo  etiam  tempori 
P^^lSuualfaL  Maiiente  aze  A  B,  minuatur 
fv^Hod  ktitado  EUipseos,  et  temper  manebit 
"*•  A  8  D»  tcmpori  proportionalis.  Minuatur 
^■^liiio  illa  fai  .ininitum,  ct  orbe  A  P  B  jam 
>*hiiilcula  cum  axe  A  B,  puncto  P  cum  C» 
(t  F  cQn  8,  desccodet  corpus  in  rectA  A  C,  et 
*^  A  8  D,  MO  buic  proportionalis  arcus 
A  D»  eradct  tcmpori  proportionalis.  In  rectA 
A  C  capiatiir  Hncaquam  minima  C  c,  agaturque 
*^  pandlcla  C  D,  et  circulum  sccans  in  puncto 
i  n  quo  ad  C  D»  dcmittrtur  perpendiculum 
^  'i  tt  arcus  D  d  proportionalis  erit  tcmpori 


quo  percurritur  C  c,  (ez  demcnstr.)  atqiu^  aded 

coeunttbus  punctis  C  c,  ct  d  D,  erit  velodtas  in 

C  c 
C»  ut  7r-i  (5,   145),  sed  ob  triangula   D  r  d, 
D  d 

S  C  D,  similia  Cc,seudr:dDsCD: 

C  c      C  D 
8  D,  id  est,  :?—=.=  r— rr.     Quari  velodtasin 
d   U      o  JJ 

C  D 

loco  C,  est  ut  -^T.'  ^^    ^  ^  constantem 

SD,  utCD.    Q.e.d. 


336 


PHILOSOPHI^  NATURALIS      [Mot.  Coemnl 


Corol.  L  (')  Hinc  aequalia  sunt  tempora,  quibus  coipus  onum  de  loco 
A  cadendo  peirenit  ad  centrum  S»  et  corpus  aliud  revolvendo  ^lfypWt 
arcum  quadrantalem  A  D  E. 

"Corol.  2«  Proinde  aequalia  sunt  tempora  omnia  quibus  corpora  de  locis 
quibusvis  ad  (')  usque  centrum  cadunt  Nam  revolyentium  tempora  ooh 
nia  periodica  (per  Corol.  IIL  Prop.  IV.)  aequantur. 

PROPOSITIO  XXXIX.    PROBLEMA  XXVU. 

Positd  cujuscumque  generis  vi  centripeta^  et  concessisJSgurarum  curvilitiearum 
quadraturiSf  requiritur  corporis  rectd  ascendentis  vel  descendentis  tsm  tv- 
locitas  in  locis  singulis^  tum  tempus  quo  corpus  ad  locum  quemms  peroemdt 
Et  contra. 
De  loco  quovis  A  in  rectd  A  D  E  C  cadat 

corpus  E,    (')    deque  loco  ejus  E  erigatur 

semper  perpendicularis  E  G,  vi  centripetae 

in    loco   illo  ad  centrum   C  tendenti  pro* 

portionalis :  Sitque  B  F  G  linea  curva  quam  j^ 

punctum  G  perpetuo  tangit     Coincidat  au-  c  - 

tem  E  G  ipso  motus  inido  cum  perpendicu- 

lari  A  B)  et  erit  corporis  velocitas  in  loco 

quovis  E  (*)  ut  recta,  quae  potest  aream  cur- 

vilineam  A  B  G  E.     Q.  e.  i. 

In  E  G  capiatur  E  M  rectae,  quae  potest 

aream  A  B  G  E,  reciprocc  proportionalis,  et 

sit  V  L  M  linea  curva,  quam  punctum   M 

perpetuo  tangit,  et  cujus  asymptotos  est  rec-     1 

ta  A  B  producta ;  ct  crit  tciiipus,  quo  corpus  Cl 

cadendo  dcscribit  lineam  A  E,  ut  orca  curvilinea  ABTVME.    Q.e.L 

(*)  •  Cor6i,  1.  Hmc  atftuilia.    Nain  pcr  Cor.  a 

2.  Prop.  X.  teinpors  rcvolutionuin  in  dliptdbus  ^ 

quibusvis  A  P  F,  A  D  B,  adeuque  et  tcmpora 
per  ellipseon  quadnmtes  A  P  F  seu  A  S, 
A  D  E,  sunt  squalia. 

C)  *  Ad  usque  ctntrum»  Ex  quiete  ca- 
dunL 

405*  .£qnal]&  aunt  tempora  quibufi  corpus 
unum  de  loco  A  cadendo  pcrvcnit  ad  locum  C, 
et  corpuB  aKud  revoWendo  describit  arcum  dr- 
cnU  A  D ;  Cum  enirr.  corpus  in  drculo  um*- 
formitcr  rcvolvatur,  crit  teropus  per  A  D  ad 
tempus  per  A  E  seu  ad  tcinpus  per  A  S,  ut 
arcus  A  Dy  ad  qusdrantem  A  E,  sed  est  etiam 
tempus  pcr  A  C»  ad  tempus  per  A  8,  ut  arcus 
A  Dy  ad  quadrantpm  A  E,  ergd  tempus  per 
A  C,  cquatur  tempori  per  A  D. 

(*)  *  Dtque  loco  ejut  E.  Id  est,  pcr  om- 
nia  linvae  A  C  puncta  crieantur  pcrpendicula 
ot  £  G,  vi  ci-ntripcto;  in  smgulis  illis  punctis 
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Etenim  in  recta  A  E  cq>iattir  linea  qaam  minima  D  E  datae  longitu- 
dinis,  sitque  D  L  F  locus  lineas  E  M  G,  ubi  corpus  versabatur  in  D ; 
et  si  ea  sit  yis  centripeta,  ut  recta,  quae  potest  aream  A  B  G  E,  sit  ut 
descendentis  velocitas :  erit  area  ipsa  in  duplicatfi  ratione  velocitatis,  id 
est,  si  pro  velocitatibus  in  D  et  E,  scribantnr  V  et  V  +  I,  erit  area 
A  B  F  D  ut  V  V,  et  area  A  B  G  E  ut  V  V  +  2  V  I  +  1 1,  et  divisim 

area  DFGEut2VI+II,  ideoque      p  jg      ut ^^ >  ^^  O 

est  si  primas  quantitatum  nascentium  rationes  sumantur,  longitudo  D  F 

Est  autem  tempus,  quo  coipua  cadendo  describit  lineolam  D  E,  ut  lineola 
illa  direct^  et  velocitas  V  insers^,  estque  vis  ut  velocitatis  incrementum  I 

directe  et  tempus  invers^  ideoquesiprimaenascentium  rationes  sumanturi 

I   X  V 
ut    jx  £   ,  hoc  est,  ut  langitudo  D  F,    Ergo  vis  ipsi  D  F  veT  E  G  pro- 

portionalis  fiicit  ut  corpus  ea  cum  velocit^te  descendat,  quae  sit  ut  recta 
qu£e  potest  aream  A  B  G  E.     Q.  e.  d. 

(^)  Porro  cum  tempus,  quo  quaelibet  longitudinis  datae  lineola  DE 
describatur,  sit  ut  velocitas  invers^,  ideoque  inversd  ut  linea  recta  quae 
potest  aream  A  B  F  D;  (**)  sitque  D  L,  atque  ideo  area  nascens 
D  L  M  E,  ut  eadem  linea  recta  inversd  :  erit  tempus  ut  area  D  L  M  E» 

proportionalia,  atque  B  F  G  cum  ad  qu«m  om-    ^  9  V  I  .  •    •  i^. 

nia  flU  perpendicula  termiiientur.     Fbenmtau-    ««■  -p^  ide6que  etiam,  ut  quttititttis li^ji» 

tem  perpendicula  illa  ad  arbitrium  assumi,  dum-      ...       I   V    V 

modo  singula  vi  centripet»  in  singnlig  lodspn^    dimidhmi  — y^  ^  ■ :  Quomiam  aotan  Tdodtaa 

P^n  N*'"^!?* '^*'  s  s  _^.  PO"  tiwtium  erancaoens  D  £,   cst  mdibnnb 

^  y /^'"i;'  ^S^^^ESSSbTS^    ("^)'  si  temp^  <go  D  E  peicurritur,  dicatij 

area  curvUinea  A  B  G  E  latus  guadnUum  /     T,  erit  T  s  '~v~'  (^)*  ^  ^utem  rii  ut  •» 
h«  ftcilicet  phraaes  synonymsB  sunt ;  phrasis  qua  ^  ^" 

hic  juxto  Editionem  Londinensem  adhibetur,    ns)  adc^quesiloco  Tponatur  ^^,   erit  rii 
veteribus  Geometris  est  fimuliaris:  Ea  autem  v 

linea  qu«  potest  figur»oa  ^itam,  ert  linea  cujui    ^^  1=^,  hoc  esL  ut  bngitudo  D  F,  «rgd  di 
quadratum  est  asquale  ilh  figurae  datse.  "     D  E  '         ^       ««Hjwuuw  *#  ^,  ergw  v» 

(^)  406.    •    Id  ett,   d  prmuB  guantkatum  ^  D  F,  vei^  G,  &c 
natcentium,  &c.  Seu  co^ntibus  punctis,  D  et        (^)  •   Porri  cum  tempus,      Tempus  enim 

£,  F  et  G,  fit  area  D  F  G  E,  «qittlis  rectan-  cst  ut  spatium  unifonniter  percursum  du-ecti  ct 

gulo  D  P  X  D  £  (107)  et  velodtatis  finita  velodtas  inversd  (5),  quaii  si  spatimn  constana 

V,  increroentem  nascens  I,  evanesdt  respectu  fberit,  tempus  cst  ut  velodtas  invcn^/ 
V,  (107)  ac  proind^  cum  sit  I :  V  r=  II :  VI,         (^)  •  SUque  D  X.     Est  cnim  D  L,  ut  D  L 

quadratum  II,    evanesdt   respectu   rectayguli  jn  oonstantem  D  E  ducta,  hoe  cst,  ut  area  naa* 

VT  -«♦oVT.  ^ A ■•, u D  F  G  E  fensDLM£,sedDLeiitutlatusquadratua 

VI,aut2VI;Quardmhoccasu ^-^—f  an»  A  B  F  D  inversi  (pcr  constr. )  eigd  am« 

DFX  DE _       gV  I  +  I  I  __    nascens  D  L  M  Ej^^est  ut  idem  ktus  ouadr». 

— Jj£         —  D  F,  et  jj-jg  —    jQjj,  jnYers^  hoc  est,  ut  vdocitas  Inversi,  sive^ 

2VI  .  .  Qt  tempus  per  D  £.    Quari  tumma  omnmm 

Ij-^  ;  Est  igitur  longitudo  D  F,  ut  quanti-    tenyxfrum  eti  ut  summa  omnium  arearum 

centhim.    Hoc  ett,  &c. 
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ct  sumnia  omnium  temponim  ut  summa  omnium  aresrum,  hoc  cst  (pcr 
Corot.  Lem.  IV.)  tempus  totum  quo  linea  A  £  describitiir  ut  arca  toCi 
ATVME.    Q.  e.  d. 

Corail.  1.  Si  P  sit  locus,  de  quo  corpus  ca^     A  -      ?  T 

dere  debet,  ut  urgente  aliqufi  uniformi  vi  cen- 
tripeta  nota  (qualis  vulgo  supponitur  grari-  P 
tas)  vclocitatem  acquirat  in  loco  D  aequalem 
velocitati,  quam  corpus  aliud  vi  quacunque 
cadens  acquisivit  eodem  loco  D,  et  in  per- 
pcndiculari  D  F  capiatur  D  R,  quae  sit  ad 
D  F  ut  vis  illa  imiformis  ad  vim  alteram  in 
loco  D,  et  compleatur  rectangulum  P  D  R  Q, 
eique  aKjualis  abscindatur  area  A  B  FD ;  erit 
A  locus  de  quo  corpus  alterum  cecidit  Nam« 
que  compieto  rectangulo  D  K  S  E»  (*)  cum 
Mt  area  A  B  F  D  ad  aream  D  F  G  E  ut 
V  V  ad  2  V  I,  ideoque  ut  i  V  ad  I,  id  est, 
ut  semissis  velocitatis  totius  ad  incremen-  ^ 
tum  velocitatis  corporis  vi  ina^uabili  cadentis;  0  et  similiter  aret 
P  Q  R  D  ad  aream  D  R  S  E  ut  sembsis  vclocitatis  totius  ad  incremeih 
tum  velocitatis  corporis  uniformi  vi  cadentis ;  sintqne  incrementa  illa  (ob 
sequalitatem  temporum  nascentium)  ut  vires  generatrices,  id  est,  ut  ordi- 
natim  applicatae  D  F,  D  R,  ideoque  ut  areae  nascentes  D  F  6  Ei 
D  R  S  E;  erunt  ex  a^uo  aree  totae  ABFD,  PQRD  ad  bvicen 
ut  semisses  totarum  velocitatum,  et  propterea,  ob  aequalitatem  veloci- 
tatum,  aequantur. 

Cord.  (^)  2.  Unde  si  corpus  quodlibet  de  loco  quocunque  D  dati 


(*)  •  Cum  (cocuntiU»  punctis  D,  £)  mt 
orea  J  B  F  D  ad  aream  D  F  G  E,  ui  F  V, 
od  2  F  X  //  Si  cium  A  nt  locui  ex  quo  corpus 
cadnre  «kbet  ri  quacumque  ut  eemdem  in  D 
velocitatcm  V  acquisiTerit  iic  si  ex  P  Ti  gnn- 
tMis  deridisset  erit  wee  A  fi  F  D,  ut  V  V, 
et  wee  D  F  G  £,  ut  2  V  I  4-  I  I>  hoc  c»t, 
(406)  ut9  V  I.  Quai^  ABFD:DFG£ 
BsVV-.SVIaiV:!. 

{f)  •  Ei  rimUiUr  area  P  Q  R  D  ad  aream 
D  RSE^hoeett^  lineA  F  D  ad  Uneam  D  £ 
(propCer  altitudincm  oommunem  D  R  ss  S  £) 
«<  fnuwti  velodtalis  loliut  ad  incremenlum 
vdocilalit  corpori»  uniformi  vi  cadeniis,  scilicet 
cum  Telocitas  in  D  ait  V,  cjus  incremcntum 
in  £  sit  X,  ez  naturi  graTitatis  aliitudincs  ex 
quibus  oorpus  cadit  sunt  ut  quadrata  Tckidta- 
tum  in  finc  lapsus  acquisitarum,   cigo  erit  P  D 


adPEutVVadVV+SVX+X«.  < 
diTidendoPD:  D  £  =  V V:8VX+X^ 
(ct  omisio  X  *  ut  potc  infinke  parro)  V  V : 
8VX  =  4V:  X;  undePQRD:DRSfi 
r=  i  V  :  X.  sircinTcrten^ D  R  8  E :  PQBD 
=  X  t  ^  V  ;  sunt  Tcrd  incremcntn  flla  1  ct  X 

il<3)   ut  Tires  geneiatriccf  id  cat  nt  D  F  i^ 
)  R,  siTc  ut  1)  F  G  E  ad  D  R  8  £•    U 
ergo  per  hanc  demonstratiooena. 

ABFD:DFG£ssiV:I 
DFG£:DRS£=sDF:DR»I:l 
DRSE:PQR  D&=X:iV 
Undc   cx  cumpositionc  rationum    A  B  FI): 
PQRDa=iVXlXX:IXXXtV 
sirc  in  ratione  aDqualiUtis. 

(«)  •  Cand.  S.  dtmomtratur^    Sh  A 
tum  ex  quo  corpus  cadcre  dcbct  ut  acquiiM 
loco  D  Tckicitatcm  cum  qua  summ  fcl  i 
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cum  velocitate  vel  sarsum  vel  deorsum  projlciatur,  et  detur  lex  vis  cen- 
tripetae,  invenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis  loco  e,  erigendo  ordina* 
tam  e  g,  et  capiendo  velocitatem  illam  ad  velocitatem  in  loco  D  ut  est 
recta,  quae  pptest  rectangulum  P  Q  R  D  area  curvilinea  D  F  g  e  vel 
auctum,  si  locus  e  est  loco  D  inferior,  vel  diminutum,  si  is  superior  est, 
ad  rectam  quae  potest  recti^gulum  solum  P  Q  R  D. 

CoroL  3.  Tempus  quoque  innotescet  erigendo  ordinatam  e  m  reci- 
proce  proportionalem  lateri  quadrato  ex  P  Q  R  D  +  vel  —  D  F  g  e,  et 
capiendo  tempus  quo  corpus  descripsit  lineam  D  e  ad  tcmpus  quo  corpiis 
alterum  vi  uniformi  cecidit  a  P  et  cadendo  pervenit  ad  D,  ut  area  curvi- 
linea  D  L  m  e  ad  rectangulum  2  P  D  X  D  L.  Namque  tempus  quo  cor- 
pus  vi  uniformi  descendens  descripsit  lineam  P  D  est  ad  tempus  quo  cor- 
pus  idem  descripsit  lineam  P  £  in  (*^)  subduplicata  ratione  P  D  ad  P  E, 

•  * 

id  est  (lineola  D  E  jamjam  nascente)  in  ratione  PDad  PD+^DE 
stiu  2  P  D  ad  2  P  D  +  D  E,  et  (*)  divisim,  ad  tempus  quo  corpus  idem 
descripsit  lineolam  D  E  ut  2  PD  ad  D  E,  ideoque  ut  rectangulum 
2  P  D  X  D  L  ad  aream  D  L  M  E ;  estque  tempus  quo  corpus  utrum- 
que  descripsit  lineolam  D  E  ad  tempus  quo  corpus  alterum  inaequabili 
motu  descripsit  lineam  D  e,  ut  area  D  L  M  E  ad  aream  D  L  m  e,  et  ex 
asquo  tempus  primum  ad  tempus  ultimum  ut  rectangulum  2  P  D  X  D  L 
ad  aream  D  L  m  e. 


projidtur,  erit,  (ex  Dem.)  area  A  B  g  c  pro-  Q)  *  Et  dtvinnu    Tempus  per  P  D,  vi  uni- 

portionalis  quadrato  Telociutis  corporis  in  looo  forini  desdiptum  est  ad  tempus  per  0  £,  ut 

e  ;  £st  autem  (ez  Dem.)  area  A  B  F  D,  mqvt^  S  P  D»  ad  D   £,  ade6quc  ut  rectanculum  8 

Ib  recungulo  P  Q  R  D,  adeoque  area  AB  PDXl>L,ad  rectangulum  D  £  X  ^  L>  ku 

ge=PQRD4-  DFge  si  locus  e  looo  D  ad  aream  D  L  M  £ ;  temput  pcr  rtetam  P  D, 

infenor  fuerit,  etABge=:PQRD  —  vi  unifonni  descriptam  ait  T,  tcmpus  per  D  £, 

D  F  g  e,  si  locus  e  loco  D  superior,  hoc  est,  si  sit  /,  et  tempus  per  D  e^  sh  t,  erit  (ex  Dem.) 

corpus  sursum  projectum  sit ;  ergd  ▼elocitaa  cor^  T:^bsS  PD  X0'L:DL  M  £,  est- 

poris  in  loco  e,  est  ut  ^  P  Q  R  D^i^DFge;  Que  idem  tempus   /,    ^    utrumque  corpus 

cumque  sit  Telocitaa  m  D,  ut  ^^  A  B  F  D,  deBcribit  lineam  D  £,  siquidem  utriusque  ea- 

ftive  ut  huic  o^qualis  y^  P  Q  R  D  {A   Dem.)  d«n  ot  ▼elodtii  in  D  :  sed  ^ex  conatructione) 

erit  ▼docitas  iu  e.  ad  velodtatem  in  D,  ut  tempus  qoo  corpus  insBquabui  motu  describit 

lineam  D  £  estad  tempus  quo  describit  lineam 


fi^u;  etb  Enascens,  eyanescU(107)iD£*  ^P^^V^  A  £.  pffcurritur  =  t,  vis «ntripe- 

lespectu  P  D  X  D  £;  ade^e  P  D  X  D  £  ««  »«  E,  boc  est,  E  G  s=  jr.enint  d  x,  d  v.  d  t, 

:;:iDE*=PDXl>E«     Und^  est  P  D  »  :  q*»«t»*^«™  »>  ^  *»  fluxiones  seu  mcrementa 

PD»+                                                            '  '    "'                    '"""    '"' 

PD*  + 
D  E,  scu 

tione  dupl  _         .^  _.  _, 

adeo  PDadP  D  +  JE  D.inmionesubiu.  i«-_«,H««  j  »  «  ^  ^  *    «  «m.H.r  <l  *  <v  .^ 

pUcatiPD,  adPE.                     ,'    .  inawiientiimdvaB-j-jp,  naumatur  d^  cc». 
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HaM  (164)  ted  Mt  (13)  y  =  -^,  9de6qae 
11  looo  d  V,  lubtdtuaturl^L^  invenietur  j 


Hm  nini  fbmnil»  quM  tndidit  Varig» 


ddx 

ft^ 

Bonius  in  Oomm.  PAiii.  «n.  170a  Htfnm 
formultfum  ope,  datA  inter  duae  ex  variabilibus 
<]uatuor  y,  x»  ▼.  t,  aequatione  quiTu,  obtinebuntur 
trea  miuationes  qu«  simul  quatuor  duntaxat 
wiabiles  complectentur,  ex  quibus  proindd 
«quatiooibus  per  calculum  fluxionum  ^  et^  so- 
litas  rcductiones  inreniri  poterit  sM^uatio  inter 
duas  quaslibet  ex  quatuor  Tariabibbus  y,  x, 
T,  t,  ut  demonstraTit  Varigncmius  in  Comm. 
Paris.  an.  1700,  qui  in  iisdcm  Commentariis  an. 
1707.  179a  prKdara  de  asccnsu  et  desccnsu 
corporum  perpendiculari  theoremaU  edidit. 
406.  Corol.  Cum  sit  justi  superiores  fbnmi- 

dx         ,  dT  ...    dx 

Itfdts-^,  etdtss  — -,  acproindd  — 

«iJL,  TelydzBsfdT,  erit&yd  zaf 

T  *•    8cd  y  d  X  s  £  O  X  D  E,  leu  fluxlonl 
are»  A  B  G  E;  ergo  (147)  &  y  d  x  =  area 

ABO£,ssiT«,  etTsy&AB  O  E. 

£st  igttur  ob  constantem  S,  Telocttas  in  looo  E,  ^ 

ut  rccta  qusi  potest  aream  curTiUneam  A  B  G  E.         -r — r 

llinc  est  1**.   casus   Pnip.   XXXIX.   Newt.  ^  ItrJl:  ^ 

QuoniamTeiddts— etfss^SABOE,  "* 


potentill  motrice  onifbrmiter  ag^iUe  ct  tempat 

actionis  fequiTalet  quantitati  actionb;    cictal 

enim  actionis  ^uantttas  cimi  potentii  notiiotM 

tempore  actionis  proportionalitcr,  et  frctum  a 

massa  corporis  et  celcritate,  aeu  qnaniitM  molii 

producti  est  id  ^uod  actione  illi  eflectum  ci^ 

seu  quantitati  actMnis  c^pupoOc^  com  nicsi 

rius  sit  nexus  inter  quantitatem  actionis  ^f^ 

titatem  eflRBCtAs  ct  aller  alteri  siqurrakit.  Qiara 

m  d  ▼ 
ydtsmdT,  ety  =  —  i      . 

4ia  Si  itsque  pondetm  non  ■upponantnrmi^ 
sis  proportionalia,  et  oorpon  duo  Af  a,  qnonB 
masB»  Mf  m  ad  idem  tcI  dtrer»  Tiriiim  ccbIb 
C  perpendiculariter  cadant,  egtimyeTiwem» 
tripet»  in  sin^iila  lods  £»  c^  «Bt  Yax  £  0^7 
Bs  e  g,  Telocitates  V,  t,  spatia  deacrinla  X  sa 
A  Ef  xssac^  tempora  qnlbiifl  oeKi^to  shI 

T,  t,  inTenietnr  (409)TnB  4-A  V« 


ctydtssmdT,  YdTssM  dV,  ide6q« 
(408),  &y  dxBabgeas:4mTT;it»- 
miUter  &YdXssABG£aiMVV. 


db  coPitMHei  M>  n ;  undd  ▼  ss  ^ 


Sabgt 


TAB  GE 


:  prDindeqnt  t:  V 


S  A  BGE 

H 

dx         dx^m       ,  1  T  '        - 

▼        ^Sabge  ^«ABOJS 


1 


undi  si  pooator  e  m  = 


dEM 


E  M  ss -7==^==^  eritdt  =  E  M  X  d  z 
VSABGE 

=  £  M  X  1)  £,ctsumptbutrinquefluentibaa 

tsaraaALME.    Uicest  casus  8**.  Frop. 

XXXIX.  Newt. 


^ Sabge 

„,critdt3sde  X  •■X 

V  8  A  B  G  £'  ^ 

^  m,  etd  T=D  EXBMXVJJ* 
conseauentcr  t  =  a  1  m#X  V  «■•  *  *  * 


d    T 


ii  Tisccn- 


liipeta  coosiderecur  ut  gratitaa 
m  ocnmm,  suppontt  maaHn  cor» 
porum  ant  eandem  ease  aut  po»> 

cnim 

•  

pnK 
intcr  ae 


eonletmtur,  tum  habenda 
est  masBarum  raiio  ut  dctamin»- 
tur  toftk  corpuri»  grsTiiaB,  acu  ris 
loca  qna  ccntnun  Tvnus  urgctnr. 
Sit  tm  illa  8  y,  ct  aaassa  s  m, 

cnt  quucsB  scmpcr  t  =    3 — 


dt 


(3).aificty 


m  d  T 
dt 


nun  T1S  ceninpcca  consMicrsn  pcv 

tesi  ut  Mentia  ■sotra,  qiuc  cor* 

pori  indcuMsiicr  appUcata,  mo- 

tum  in  eo  sna  actioDc  producH,  qosBquc 

cnk»  CTanesccntc    «adinm  cwutanttr  pcrmauct. 

ct  unifamiur  i^t  v^lTV     Panv  factum  cx 


ALMEX^M.     rndetsT 


nl«t 
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SECTIO  VIIL 

De  kwentiofie  orbium  in  quilms  corpora  viribus  quibuscunque  cen' 

tripetis  agitata  revolvuntur. 

PROPOSITIO  XL,    THEOREMA  XIIL 

Si  corpuSf  eogerUe  vi  qudcunque  ceniripetd,  nuweaiur  utcunquej  et  corpus 
aliud  rectd  ascendat  vel  descendat^  sintque  eorum  velocitafes  in  aliquo 
iequalium  altitudinum  casu  aqualeSf  velocitates  eorum  in  omnibus  aqualibus 
aUitudinibus  erunt  cequales. 

Descendat  corpus  aliquod  ab  A  per  D,  E,  ad  centrum  C,  et  moveator 
corpus  aliud  a  V  in  lihefi  curva  V  I  K  k.  Centro  C  intervallis  quibusvis 
describantur  drculi  concentrid  D  I»  £  K  rectas  A  C  in  D  et  £,  curvae- 
que  V  I  K  in  I  et  K  occurrentes.  Jungatur  I  C  oc* 
currens  ipsi  KEinN;etinIK  demittatur  perpen«> 
diculum  N  T ;  sitque  circumferentiarum  circulorum  in- 
tervallum  D  E  vel  I  N  quam  minimum,  et  habeant 
corpora  in  D  et  I  velocitiites  aequales.  Qaoniam  distan- 
tifle  C  D,  C  I  aequantur,  erunt  vires  centripetse  in  D  et  I 
aequales.  Exponantur  hae  vires  per  aequales  lineolas 
D  E,  I  N ;  et  si  vis  una  I  N  (per  legum  CoroL  2.)  re- 
solvBtur  in  duas  N  T  et  I  T,  vis  N  T,  agendo  secun-  K 
dum  lineam  N  T  corporis  cursui  I  T  K  perpendicula^ 
rem,  nil  mutabit  velocitatem  corporis  in  cursu  illo,  £ed 
retrahet  solummodo  corpus  a  cursu  rectilineo,  &detque 
ipsum  de  orbis  tangente  perpetuo  deflectere,  inque  via  j^ 
curvilinea  I  T  K  k  progredi.  In  hoc  eifectu  produ- 
cendo  vls  illa  tota  consumetur :  vis  autem  altera  I  T, 
secundum  corporis  cursum  agendo,  tota  accelerabit 
illud,  ac  dato  tempore  quam  minimo  accelerationem  generabit  sibi  ipsi 
proportionalem.    (^)  Proinde  corporum  in  D  et  I  accelerationes  sequalibus 


T 


(^)  •  Proinfl^  corporum  in  D  et  I  acctlera- 
tioties  aqualibu*  temjtorilnu  facUe  sunt  ut  linea 
J)  E,  I  T,  Sunt  enim  Tires  acceleratrices  ut 
accelerationos  nascenten,  leu  celefitatum  incre- 
menta  nasccntia  directe  et  tempora  invers^  (1^)» 
uad^  tcmporibus  acqualibus  accelciationes  nas- 
eentes  sunt  ut  vires  acceleratrices»  temporibus 

Voi.  I.  Q 


autem  inaeqiialilNis  nt  Tirca  acceleratrices  ettenu 
pora  conjunctim ;  sed  linctt  D  £»  I^Ty  sunt  ut 
irires  aof^Ieratrices  in  directionibus  D  £»  I  T ; 
crgd  corponim  in  D  et  I  acoelerationea  «quaK- 
bm  temporibus  facta  aunt  ut  line«  D  £»  I  T| 
temporibus  autem  inaequalibus  ut  UneflB  ilUa  ec 
tcnpen  conjanctim. 
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tcmpurilms  fartfc  (si  sumoiitur  linearuro  nascentiuni  D  £,  I  N,  I  K,  I T, 

N  T  nuioucs  primtD)  sont  nt  lincse  D  E,  I  T :  temporibus  autem  ino- 

<|ualibu9  ut  linea:  illtc  ct  tcmpora  conjunctim.     Tempora  autem  quiboi 

U  E  et  I  K  dcscribuntur,  ob  squalitatem  velocitatnm 

sunt  nt  viic   descripts  D  E  et  I  K,  ideoque  nccelera- 

lioncs,  in  cnrsu  corporum  per  lineas  D  E  et  I  K,  sunt 

utDEetlT,  DEetlK  conjunctim,  id  est  ut  D  E 

cjund.  ct  I  T  X  I  K  rectangulum.     (')  Sed  rectangn- 

lum  I  T  X  I  K  lequale  est  I  N  quadnito,  hoc  es^ 

lequalc  D  E  quad.  et  propterea  accderationes  in  tran- 

situ  corixtnim  aDctladEetK  tequales  generantur.      TA 

/Kquales  igitur  sunt  coiporum  vdocitates  in  Eet  K:  l£.k 

vt  ctxloro  ai^mento  scm)>er  reperientur  Kquales  in  sub- 

seqiicntibus  ii.*qu&1ibus  distantiis.     Q.  e.  d. 

8nl  ct  (")  eodem  argumento  corpora  asquivelocia  et 
leqiuilitrr  a  contro  distantia,  in  ascensu  od  aequales  dis- 
taniins  «x)ualiter  retaTtlabuntur,     Q.  e.  d. 

CWW.  1.  UincacorpusTelosdUeturpendensafilcv 
vr)  iuii>cdimento  quoris  politis^mo  et  perfecte  lubrico 
rcftaiur  in  linei  ruTYa  nioT«ri,  et  coipus  abud  recta  asrendat  Tel  dascw 
^lalf  siniquc  vclodtatcs  eorum  is  eadcm  quacunqne  altiiodine  aqnsk': 
cruiit  vclralates  corum  in  aliis  quibuscunque  Kqualilnis  altitudiinbM 
ii>qualcf,  Namque  corporis  penduli  filo  Tei  (*t  impcdimcDto  nns  ■bto- 
Intv  lubrici  idcm  pncsiaiur  quod  xi  tnmsTvrsa  N  T.  CVwpiis  eo  nai 
ivfuxlatur,  mwi  accclcrainr.  sed  tantum  cogitur  de  cnrsu  rectiliDeo  disce- 
dcfc. 

Ctrct.  S.  Itinc  ciiam  si  quanthas  P  sii  maxima  a  ccctro  distantia,  ad 
qttaa  ccurpus  tcI  osciUai»  tcI  in  trajcctorii  quiicuDque  rcx-iJveDi,  dcqM 
qwnis  tntjcctnsc  puncnn,  ci  qoam  iU  habet  T^xiiaU  snrsnm  prqectnn 
SMctKkiv  pvv^i :  Ktquc  quanLtas  A  dtstanua  cv^rporis  a  centio  in  alis 
qacrts  orbtts-  pcnctn.  ct  Tis  ccncripcta  MiEper  sit  u  ipans  A  digDittf 

,*'  *  M-nf>rv«.l»f  rx  .'rMwdrna  *;£.  S  nvsoB  C  m  ^dBB  M 
:  .V  fwr-Mfh.  nn  «1  K  M  mp^iat  rraa%.  -rvt*  A  C.  1  «T  b=c  Tvue*  n  ma  D  l 
M  iMB  X  T  I»  hwB  I  K  iwmb^  •OK^    r  K  B  wm.  Imn  A  C.  1  C  pwf^K* 

lUMB  1  k  tt  iW  ifcfcTm  I  V.  aR  t£i  M>  trrenjiKM  ^inn-  A  C.   1  C  ^ 


LiBER  Pbimus.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


243 


quffilibet  A  ° — s  cujus  index  n  —  1  est  numerus  quilibet  n  unitate  dimi- 
nutus ;  velocitas  corporis  in  omni  altitudine  A  erit  ut  V  P  °  —  A  °, 
atque  ideo  datur.  (^)  Namque  veibcitas  recta  ascendentis  ac  descenden- 
tis  (per  Prop.  XXXIX.)  est  in  hac  ipsa  ratione. 


(^)  413.  Ndmque  vdockas  rectd  aseendeniit 
ac  ducenientis  (per  ProjK  XXXIX*  J  esi  m 
A4c9Mfi«««m«4/P'  — A";  Sit  enim  ccn- 
tnim  ▼irium  C,  msuntia  C  F  ex  qua  corpus  in- 
dpit  cadeK  dicatur  P,  Tiaque  centripeta  sit  sem- 
pcr  ut  abedflBanim  C  £  (qu«  dicnmur  A  in  hoc 
CoroUario)  dignitas  n — 1,  erigantur  in  ommboi 
punctis  £  perpendiculares  £  G  vi  centripetie 
C  £  ' — '  proportionales,  perpendicularis  P  B  in 
puncto  P  erecta  dicatur  b,  et  per  omniuin  per- 
pendicularium  verticcs  ducatur  curyay  dicantur 
z  absrjfrfff  C  £,  dicantur  y  ordinat»  £  G,  erit 

b  X  ■—« 
b  :  y  =  P  ■— * :  x  ■— S  ideoque  y  =  ^  „     ^. 

Unde  liquet  curvam  hanc  esse  gcneris^  parabo- 
lici  et  ejus  quadraturam  facild  obtineri,  sit 
enim  £  e  =  d  x  fluxio  abscissa;  C  £,  erit 
£egG  =  ydx  fluxio  areee  C  £  G,  ct  loco  y 

posito    ejus   valore     .^  .    ,     erit  y  d  x  =5 

b  X  ■ — '  N     b  X  ■ 

p,__,  •  d  X,  cujus  fluens  est  (165)   ^  p  ,_,, 

qus  exprimit  aream  quie  rcspondct  abscisss  x, 
«ite  A,  itaquc  deletis  constantibus,  erunt  semper 
are«  C  £  G  sicut  x  ■  sive  A  ". 


Jam  verd  pcr  Prop.  XXXIX.,  velocitas  cor. 
poris  cadentis  in  puncto  £,  est  ut  linea  qu»  po. 
test  aream  P  B  G  £,  sivc  quae  potest  differ. 
entiam  arearum  C  P  B,   C  £  G,  est  autem 

Q 


semper  CPBadC£GutP'adA^  earum 
ergo  dUfferenti»  erunt  semper  ut  P  "  —  A  ", 
ideoqua  velocitas  corporis  cadentis  in  £  erit 

semper  ut  ^  P  ■  —  A  ". 

His  podtis  si  oorpus  vel  osciUans  vel  in  tnu 
jectoriiquacumque  V  I  K  krevolvensinpuncto 
I  velodtatem  eam  habeat  qua  (lineft  C  I  in  P 
producti)  ex  I  in  P  aaoendere  potuisset,  vel 
quod  idem  est  quam  acquireret  (25)  ex  P  ad  I 
deddendo,  in  omni  aliA  altitudine  C  K  df  A 
eamdem  babelnt  celeritatem  quamcoipus  acquiret 
rectii  descendendo  ex  distantii  P  a  centro  usque 
ad  altitudinem  lequalem  C  K,  per  Prop.  pr«. 
sentem,  sed  celeritates  corporis  ex  P  recta  des. 
oendentis  erunt  semper  ut  ^  p  ■  — .  A  ■.  Ergo 
etiam  velocitates  corporis  in  trajectorii  revol- 
ventis  erunt  scmper  in  quavis  Higt^^rniii  A  a  ceiw 

tro  ut  V  P'  — A"7    Q,  e.  d. 

414.  Scholium.  Vera  est  Propositio  XL.  si 
corporum  duorum  (quorum  unum  in  rect&  al- 
terum  in  curva  linea  fertur)  massae  sint  «qualet 
et  pondeia  in  lods  aequ^  altis  8M)uaIia  aut  pon- 
dcra  massis  intequalibus  proportionalia  in  lods 
aequd  altis.  Illud  idcm  theorcma  ad  majorem 
univenalitatcm  adroodum  eleganter  reduxit 
Varignonius  in  Comm.  Paris.  an.  1719.  Noa 
quoque  prindpiis  supri  positis  insistentes,  uni- 
versalixis  Newtoni  propositionem  demonstrabU 
mus. 

Corpora  duo  quonxm  Massie  M,  m  fmd,Jis. 
m  sub,  pag,J  ad  idem  vd  diveisa  virium  centra 
C  ex  lods  quibuslibet  datis  H,  V  desoendant, 
alterum  quidem  M,  perpendiculariter  per  rectam 
H  C ;  alterum  ver^  m  per  rectam  vel  curvaoi 
quamvis  V  I  K. 

PrimHm.  De  looo  quovis  £  linea»  H  C  «ri- 
ptur  sconper  peipendKularis  £  G  vi  centripeCte 
m  loco  illo  ad  centnmi  tendenti  proportionaliab 
sitque  R  G  B  linea  curva  quam  punctum  G 
perpetuo  tanffit :  pcrpendiculares  in  punctrs  6t^ 
tu  H  et  A  smt  H  R  et  A  B,  perpendicularisin 
puncto  variabili  £  sit  £  G  cui  proxima  ducatur 
linea  e  g ;  velodtates  in  punctis  datis  H  ct  A 
sint  b  et  a,  vdodtas  in  puncto  variabili  £  sit  V, 
et  vis  centripeta  in  eo  puncto  dicatur  F,  cui 
£  G  est  proportionalis,  sit  abscissa  H  £,  s,  ejus 
fluxio  £  e  erit  d  s,  et  tempusculum  quo  descri- 
bitur  £  e  lapsu  coiporia  M  sit  d  T;  erit  (13 

et  409)  vis  centripeta  F  sive  £  G  =s  ^  ^^  ^, 

et  (5)  d  8  =s  V  d  T.  Unde  erit  £  G  X  (i  • 
sive  fluxio  areae  HRG£==MVdV,  cujus 
fluens  erit  I  M  V  V  (165)  junctd  aut  detcacta 
quidam  oonstanti  quantitate;  coeuntibus  enim 
Het£estinH,  Vssb  ideoque  fit  i  M  V  V 
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B^Mbb  dum  mn  H  R  G  E  enantkp 

iuque  (170)  ez  fluente  ^  M  V  V  detnhcnda 

est  quMititBS  const«n« {  M  bb ut  are»  H  R  G  £ 

tit  arquali* :  coeuntibus  ytsd  £  et  A»  cum  in 

puncto  A  sit  V  =  a  erit  in  eo 

casuHRGEttTe  HRBA 

s^Maa  —  iMbb^et 

sumpto  quoris  puncto    £    erit 

HRBA  —  HREGiiTe 

E  G  B  AsiMaa— (Mbb 

_iM  V  V+  *  M  bb  = 

{Maa— f  HVV^Unde  tie 

tandem  incidimus  in  (kiai  asqu»- 

tiones 

HRGEssiMVV— {Mbbct 

EGBAs=iMaa— |MVV 

cjuibus  compaxatis  cum  iis  quas 

respectu    corpcnis  m  in    cunrA 

V  I  K  moti  simili  modo  dtdu- 
cemus»  velocttstes  corporum  in 
quibusvis  ttoualibus  Tel  inasqu*- 
Kbus  ahitudmibusy  in  quivis  n- 
rium  centripetarum  hjpothesi  ct 
in  qualibet  ponderum  et  mas- 
sarum  proportione  confcrri  poCe- 
runt 

Secunih  itaque,  per  locum  K 
datum  in  curva  V  1  K  agatur  recta  C  K  L 
«qualis  C  V  et  centro  C  per  punctum  quodvis  I 
lineoe  V  I  K  describatur  arcus  drcularis  I  Q, 
rectJB  C  L  occurrens  in  Q,  per  punctum  Q  eri- 
gatur  semper  perpendiculum  P  Q  proportionale 
vi  centrip^  qua  corpus  in  distantii  C  Q  venus 
C  urgetur :  sitque*  O  P  k  curva  quam  punctum 
P  perpetud  tangit,  et  perpendiculares  in  puncds 
daUs  L  et  K  sint  L  O  et  K  k.     Dicatur  arcus 

V  I,  X,  et  linea  L  Q«  ^ ;  sit  linea  I  i  fluxio  ar- 
cus  V  I,  et  radio  C  i  deacribatur  arcus  lincn 
C  L  oocunrena  in  ^  et  line«  C  I  in  N,  erit 
Q  q  as  I  N,  ez  q  erigatur  pcrpendiculadis  q  p 
uaque  ad  corvam  O  P  k»  et  ex  N  ducatur  N  n 
perpendicularis  in  arcum  I  L 

Velodtatcs  oorporis  m  in  ponctis  datis  L  et  K 
dicantur  e  et  c  velodtas  in  puncto  variabili  Q 
sit  u  :  Vis  totalis  centripeta  in  Q  semper  expri- 
matur  per  Q  P,  eadem  vis  Q  P  aget  in  I  (prop- 
tcr  cquales  C  Q«  C  I,)  secundibn  directionem 
I  N,  resolvatur  ergo  ilLs  vis  in  vires  duas  quarum 
una  agit  in  corpus  m  secundum  dire<^ionem 
I  n,  aUera  secundum  directionem  N  n,  erit  I  N 
ad  I  n  ut  via  tota  Q  P  ad  vim  qul  oorpus  um- 
tur  secundum  curvaro,  sed  ob  trianguU  I  N  n, 
I  N  i  similia  est  I  N  ad  I  n  sicut  I  i  ad  I  N 
sive  Q  q^  ideoque  liadQqutvisQPad  vim 
agentem   secundum   curvam   qus  itaque   erit 

p ;  sit  d  t,  tanpuscuhim  qoo  deacri- 

bctur  I  i  per  eam  vim,  eritque  (13  et  409)  ea 
.  QPX  Qq        m  d  u         .      .    ^  « 
^»        ii         =  "TT"'  *°^«^  ^PX 

Q  q  -.  ^^—y,  I  i  sed  (5)  est  I  i  spatiolum 
percursum  tempcra  d  t  vdodtate  u  cst  ergo 


aquak  ii  d  t  idaoq^  Q  P  X  Qq, -^^  X 

udtsmudUyScdQPX  QqaBmadi 
est  fluxio  aresi  L  O  Q.  P»  iNgw  ^ ^ 


fmuu  (165)  additAautdclracUIqoadaoicva- 
stanti  quaotitatc;  coeuntibus  enim  Q  ct  L,  llii 
L,  u  =  e  ideoquc  fit  Jmuusfmeete 
area  L  O  Q  P  evanesd^  Itaque  (170)  «  fc» 
ente  |  m  u  u  detrahenda  est  quantilas  ooartai 
~  m  e  e,  eritque  L  O  Q  Ps=-Jmna  — 
m  e  e,  et  cd^untibus  Q  et  K  sit  usee  * 
OKk=imcc— {meectLOKk 

—  L  O  QPsiveQPKkasJm cc- 
J  m  u  u,  sicque  tandem  inddimus  in  has  dM» 
«equadones 

LOQP  =  3muu  — (meeet 
Q  P  K  k  =  \m  c c  —  4 m  u ueldefliiM*»- 
do  quA  in  primo  calculo  sumus  usi.  , 

415L  CoroL  1.     Ex  priroA  gquadooejnm 

^^^^VjrHKGE  +  MkX. 

prim&    aequatione    secundi    calcuU    crt  v  ^ 

A/^LOQP4-mee        ,   ,        .      «     - 

z =L=J ,  unde  invemtur  V :  ■• 

^  m  _ 

V2H11G£+Mbb   ^/aLOQF^fSJ! 

£x  aecunda  vero  a?quatione  primi  calcoli  (4 


V  = 


a/  Maa  — t^KG  B  A 


y  Ai 


▲/mc 
quatione  2**.  calculi  u  =  -*— 


et  ex  aecunda»- 


4^  m 


et  hinc  est  V  :  u  = 


V^Maa— abGtfA 


V^mcc  —  '^QPKk 


V  M 


^  III 
416.  Curor.  2.  Si  in  perpendicnlo  <Q  P,  'nk 
capiatur  Q  «-,  ut  factum  ^  Q  X  n^  dl 


LiBSK  PRiMt».]    PRINCIPIA  MATUEMATICA. 


245 


PBOPOSITIO  XLL    PROBLEMA  XXVIIL 

JPonid  aguKimqm  generis  vi  cemtripetd  et  concessis  Jlgurarum  curvilineanm 
quadraisariSf  reqtdruntur  ium  trqjectoruc  in  quibus  corpora  movehuntiar^  tum 
iemjpora  moiuum  in  trajectoriis  inventis. 

Tendat  tis  qmeUbet  ad  centruxn  Cet  invemenda  sit trajectoria  V I  K k. 
DeCor  drculns  V  R  centro  C  intervallo  quovis  C  V  descriptus,  centroque 
eodem  describantur  alii  quivis  circuli  I  D,  K  £  trajectoriam  secantes  in 


I  et  K  rectamque  C  V  in-  D  et  £.  Age  tum  rectam  C  N  I  X  secantem 
arcoloi  K  Ey  V  R  in  N  et  X,  tum  rectam  C  K  Y  occurrentem  circulo 
V  R  in  Y*  Sint  autem  puncta  I  et  K  sibi  invicem  vicinissima,  et  pergat 
ooipiis  ab  V  per  I  et  K  ad  k ;  sitque  punctum  A  locus  iUe  de  quo  corpus 
iliQd  C8dere.debet,  ut  in  loco  D  velocitatem  acquirat  a^ualem  velocitati 


^ianud  coqwjti»    ia    I    propoitioiiale»     ku 
lieta  Q  P  squde^  crit  2  L  o_rQ  X  m 

of/^^n    M^  4/TLCrQP-i.mee 

SL0QPyade6qi]«tt  =  ^^^ i^~^ 

V  m 

^SLoflrQ^eeetussv^cc  —  2Qir»K7 
£c  ■nilitcr  »  pontgr  E  y  X  M  =  £  G, 
•JtVaasy^aHry  ETf,  b  b   ct  V  r= 

^••  — »Er/3  A. 

417.  CgroL  5.   Si  puncta   H   et   V,   E   et 

I,  Ibcriot  «qnd  alta,  ct  iii  iUis  line»  £   G, 

Q  P  ri  centilpcUe  propoitionalesy   sint  sem- 

pff  arpulei,  «ritHRGE  =  LOPQ. 

Qpari  li  pnrterei  roaas»  M,  m,   et   ▼cloci- 

b^  Cy   in  puoctis  H,    V,  «quentur,  crit 

Q 


leu    9HRGE4-Mbb       SLOQP  +  me^ 

=  w^ = ^ — » 

•de6que  V  s  u,  in  omnibus  punctu  tmi  titds 

£  et  L     Si  in  punctis  cqud  altis  H  et  V, 

£  et  I,   rires  centripetae  massamm   M  et  m 

imtionem   semper  habeant,   erit  H  R  G  £  : 

S  H  R  G  £ 
L  O  Q  P  =  M  :  m,  proind^que— 


8LOQP 


m 


M 


Undd  si  pnetereA  ponatur bb 


s  e  e,  erit  V  =  u,  qu»  est  Propootio  XL. 
NewtonL  Patet  etiam  in  4.  superioribus  fivmu- 
lis  (415),  Massas  M  et  m  extenninari,  bi  fue- 
rint  pondcribus  proportionoles. 
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corporis  prioris  iu  I.  Et  Btantibus  quK  in  Propoatione  XXXIX.  lineola 
I  K,  dato  tempore  quam  nuDimo  descripta,  erit  ut  velodtas,  atque  ideo  ut 
lecta  que  potest  aream  A  5  F  D,  et  ('}  triaDgnlum  I  C  K  tempcHi 


proportiona]e   dabitur,   ideoque   K    N  crit   rcciproc^  ut  altitudo  I  C, 
id  est,  si  detur  quantitas  a]iqua  Q,  et  altJtudo  I  0  noroiQetur  A,  ut 


Honc  qoantitatem  . 


Z,  et  ponamus  eam  esse  magnitudl- 


nem  ipsius  Q  ut  sit  in  aliquo  casu  v'  A  B  F  D  ad  Z  ut  e&t  I  K  ad  K  N, 
et  (■>}  erit  in  omni  casu  VABFDad  ZutlKodKN,  etABFD 

(>)  •  Tnmtgulam  1  C  T  UtKjmi  fW  ie- 
tcnbiliir  pTapBrtiaiuU  (pcr  Pnp.  1.)  d«to  Mm- 
pon  dahiiuri  Eu  auMra  trunguli  I  C  K  un 
K  4  K  N  X  I  C  HuMii  erit  rectutsulum 
K  N  X  I  C  qutntiiui  comUnli  aquale,  el  tunc 
IbicaU  K  y  Bquelie  qiunlitati  ronittiiti  ed  1  C 
»pplioite-,  hoc  eit,  K  N  ndprocd  ul  1  C- 

(-)  •  Erit  n  rnniu  coni.  Qnoniaoi  I  K  eit 
•emper  ntVABFD,  haceitlKad 
V  A  B  F  D  in  deli  istionc,  el  limnilcr  Z  nd 
K  N  in  imti  ntione,  li  in  ■liqoo  ceni  >it 
V^ABFDedZutlKadKN  ede6quc 
a/  A  BFDedlKutZedKN,  Bitin  omBi 
ofliv^ARFDiultKutZedKN,  ec 
pnind^  yABFDedZutlKedKN. 

118.  Ducetut  V  L  penilela  E  G  tpim  aiTm 
B  F  G  ocnuret  in  L.  et  ex  cvntFO  C  ed  Q  V 
l>ngciit«D  in  V,  ec  ad  q  t,  ungralCRi  in  I,  dc- 
BiMi  perpndiculii  CQ,  Cq,  «rhCQx 
^ABLVqnentiMacoaeuniet  cquelii  Cq  X 
a/  A  B  F  D.  Nem  [per  CmL  l.  Prop.  1.) 
Tclncilee  ln  V  (edcifiquc  V  A  B  L  V)  eet  ut 

C  Q  rtcipmci,  id  «H,  "'"r-ff  '*'™^"  «•  P^ 
todiCQX  VA  BLViilquenth»coiuttn. 
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aZZutIKqadKNq,etdiTisim  A  B  FD  —  Z  Zad  Z  Zutl  N  (') 
puid.  ad  K  N  quad.  id«oque  V  ABFD  — ZZad  Z  seu  9  ut  I  N 

id  K  N,  et  prc^terea  A  X  K  N  aequaie  ■         ^  ,  ^  ^>    (■)  Un- 

le  cum  YXxXCsitadAx  KNutC  X^  ad  A  A,  erit  rectangu- 

tr^.r        ^  ^  1      QxINxCX  quad.        ^  . 

nm  X  Y  X  X  C  aequale  ^^  vaBFD  —  ZZ'      *        **  ^"  ^^""" 

pokcUculo  D  F  capiantur  semper  D  b,  D  c  ipsis  ^  *  ' 


2  V  A  BFD  — ZZ 


-      ^     ■  i^    '■ eequaics  respectiv^,  ct  dcscribantur  curvse 

5AAVABFD  — ZZ      ^  ^ 

lioeee  a  b|  a  c,  quas  puncta  b,  c  perpetuo  tangunt ;  deque  puncto  V  ad 

lineam  A  C  erigatur  perpendiculum  V  a  abscindens  areas  curvilineos 

VDba,VDca,et  erigantur  etiam  ordinatae  £  z,  E  x  :  quoniam  rec- 

tangolam  D  b  X  I  N  seu  D  b  z  £  a;quale  est  dimidio  rectanguli  A  X 

K  N  8ea  triangulo  I  C  K ;  et  rectangulum  D  c  X  I  N  seu  D  c  x  £ 

«qoale  est  dimidio  rectanguli  Y  X  X  X  C  seu  triangulo  X  C  Y;  hoc 

est^  quoniam  arearum  V  D  b  a,  V  I  C  eequalcs  semper  sunt  nascentes 

pardculas  D  b  z  E,  I  C  K,  et  arearum  V  D  c  a,  V  C  X  aequales  semper 

mx  nasoentes  particulse  D  c  x  £,  X  C  Y,  erit  area  genita  V  D  b  a 

fiqoalis  aresB  genitae  V  I  C,  ideoque  tempori  proportionalis,  ct  area  genita 

V  D  c  a  aequalis  sectori  genito  V  C  X.  Dato  igitur  tempore  quovis  ex 
^  corpus  discessit  de   loco   V,  (f)  dabitur  area  ipsi  proportionalis 

V  D  b  a,  et  inde  dabitur  corporis  altitudo  C  D  vel  C  I ;  et  area  V  D  c  a, 
oqoe  aequalis  sector  V  C  X  una  cum  gus  angulo  V  C  I.  Datis  autem 
tt^o  V  C  I  et  altitudine  C  I  datur  locus  I,  in  quo  corpus  completo  illo 
tempore  reperietur.     Q.  e.  i. 

I,  Coni,  1.  HUnc  maximse  minimaeque  corporum  altitudines,  id  est,  ap- 

.littpttiterfclocitasiii  I  (ade6que  ^ABFD)    sCqX\^ABFDestIC:Cq=s 

^^  ^  . .    . ,  _,      ^    1     ,j ,.    _,     a/ABFD  :  Z  eigo  IK:KNs  I  C:Cq 

«ttCq  reaprocd,  id  ett,  ut  — directd,  et    1- ^  a  B  F  D  :  Z. 

PtBiidi  CqXVABFD,ut  quantitas  con-        (')  X  Ut  I  N\  ad  KN\    Ert  enim  cb 

*■§  1,  adeOQue  CqX^/  ABFD=sCQ  angulum  I  N  K  rectum,  I  K*  —  KN*  = 

XyAB£v.  IN«. 

fiilaquecapiaturQsCQX  V  ABLV  •    (*)  *   UndJ^  cum  T X  yi  X C :  A  y.  K  N 

Q  ssi  C  X^  \  A  A,    Sunt  enim  triangula  na»- 

"^CqXi/  ABFD,etZ=^— (undeest  centia  C  K  N,  C  Y  X  amilia  et  eornm  proind^ 

Q=«ZX  I  C)  erit  semper  V  A  B  F  D:  Z  "^^^^  ^X  X  X  C.  I  C  X  K  N,  seu  A 
«:IC:Cq^=4  I  K:K  N:  Nam  propter  X  K  N,  m  ratione  duplicatft  homologorum  la. 
«««tula  I  k  N,  I  C  q  fdmilia,  est  I  K  ad    ^^  ^,^,  C  I.  me  A.  

i^N*utIC«lCq,»edquiaZXlC(=Q)     T^^^l^f^^L.Tdii^Si^^ 

^  Liata  corpons  veloatate  et  airectioiie  seu  tan- 

Q4 
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sides  tnjectorurBin  expediti  itiTenirt 
iUa  in  quibiu  recta  I  C  per  centroni 

mM  ■>  V,  itat  tfiAiMi  V  S  otKid  cnpn*  in 
ni  MogcpM  d«o  HiBfafi  qoo  ihwiililiir  «■ 
VICunilwidiMladnaiiMM.    PondjaiMJI 


poKnnt    Simt  enim  apride*  punebt 

ducta  incidit  peipendiculariter  in 


r  V  a 

TdoritMe  — i"-*^'-  ipMiuiii  V  m  dncribUur  in 
iMgtnu  V  8,  «  codBii  Isapwculo  trciu  V  n 
deKiihuuc  in  eurri  V  I  K,  erit  (pcr  Prop.  L) 
mm  VCm  =  VCii,ctab  vdodauHi  um. 
fcriilMii  io  iMgaiM  riBgnlo  tMDpu*ca)o  liacola 
■quilw  V  m,  m  p,  Ac  pcmimDtur  iitogua 
■qvibanturtringtdaVCH,  aCp,(bc,  acd 
paritcToouua  ■m  nulibiu  icmpuiculi*  do- 
ceriptclD  cum  V  I  K  aquurtur  irca  V  C  D 
«n  V  C  n,  umU  pM  ■nmniun  ■nvun 
VCm  +  ni  Cp+.&c  cqutlcm  eme  lum- 
ma  «roarum  quo  ndem  tccapcn  in  ojrri  d*. 
■eribuntujr,  boc  ett,  totu  mtt  V  C  S.  V  I  C, 


diitautii.  Nsn  &ctum  M  X  E  C,  n  cnr. 
porii  nuB*  M  in  pcrpmdiculum  E  G,  Mudcm 
ccrporii  graTiutem  in  loco  qnons  I  lAibtt, 
ntquc  B  L  F  G  airra  qunn  | 
papetuo  tangii,  vdoduii  in  ' 
C,  liDca  A  B  it«  riwdndU 
A  BLV=j  C  Cjcrit  TclociM  in  I  = 
V  2  V  L  F  D-^.  S  A  B  L  V  (HIS),  id  M 
B  y-  s  A  B  F  D,  *de6qa*  ot  ,v^  A  B  F  D, 
■jndc  Hittala  I  K  dalo  tempore  fnai»  iitHnii» 
triiut  i^  J  B  F  D,  tt  iHaiijc^jim 
•-'      Cvicn  quc  in  ProU.  XXVJll. 


I  ctr.kt. 


Iiplnr  dctc  Bi  lcngcnt  V  S  ct  peipeDdinilu 
C  Q  in  um  ductum,  ci  tcmpon  lUlo  dibitur 
■na  triuguU  VCa,ctnrMVICci  cqiicliii 
Hincque  concciaii  figuiyrum  qoulntuiis,  iovc- 
t^r  HH  VD  b  a  =  VC8=VIC,  ct 
indi  ddituT  V  D,  ^m  C  D  s  C  V—  V  D  ; 
^•Uait  qKMC  coactam  Q  s  Q  C  X 
V  A  B  L  V  (41B> 

49a   Si  poDatur  wWiilu  I  C  =  C  D  = 
l,  dMn  V  C  «  «,  crit  VDBn  —  xMZsz 


— ,  rnirr«iii)u«  figuniuiB  ci 

««liniaarcaA: 

«M  A  V,  V  C  ct 


TllioMnim  qui.    Kcmrii    ndiui 


V  X  Y,  II 


.  VDci 
t   ad    C    X   Tcdinm.   drciiK 


a^XB"Fb_zz 


•cctor  drtuli  L  P  C  =  ■rea  V  D  c  ■,  id  ckI, 
aquriii  MCtari  V  C  X,  liujuc  ndiui  C  P  ad 
■wfitnn  C  V,  ut  tt,  »1  1,  rrit  C  P  X  I*  L  s 
CVXVK,  ciCP.CVc=n!l  sVXi 
P  L,  (per  hjp.)  MCP:CV  =  n:l  = 
P  R  :   V  X  (ex  luuiri  drculi).      Quvc  per 
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tnoacUMriam  V  I  K,  id  f }  quod  Bt  ubi  recCae  I  K  et  N  K  flwiiiantur,  ideo- 
que  ubi  area  A  B  F  C  a^ualis  est  Z  Z. 

(°)  Corol.  2.  Sed  et  angulus  K  I  N,  in  quo  trajectoria  alicubi  secat 
lineam  illam  I  C,  ex  data  corporis  altitudine  I  C  expedite  inv^iitur ;  ni- 
mimm  capiendo  sinum  ejus  ad  radium  ut  K  N  ad  I  K^  id  est»  ut  Z  ad 
latus  quadratum  areae  A  B  F  D. 

(*)  Corol.  3.  Si  centro  C  et  rertice  princip&li  V  describatur  sectio 
quaelibet  conica  V  R  S,  et  a  quovis  ejus  puHcto  R  agatur  tJing^nf^  R  T 
oocurrens  axi  infinitd  pro- 
ducto  C  V  in  puncto  T; 
dekk  juncta  C  R  ducatur 
recta  C  P,  quas  sequalis  sit 
abscissse  C  T,  angulumque 

V  C  P  sectori  V  C  R  pro- 
portionalemconstituat;  ten- 
dat  autem  ad  centrum  C 
yis  centripeta  cubo  distan- 
tiffi  locorum  a  centro  reci- 
procd  proportionalis,  et 
exeat  corpus  de  loco  V  jus- 
ta  cum  velocitate  secundum 
lineam  rectae  C  V  perpendicularem :  progredietur  corpus  illud  in  trajec- 
^riS  V  P  Q  <)uam  punctum  P  perpetuo  tangit ;  ideoque  si  conica  sectio 

V  R  S  hyperbola  sit,  descendet  idem  ad  centrum :  Sin  ea  ellipsis  sit,  as- 
cendet  illud  perpetuo  et  abibit  in  infinitum.     Et  contra,  si  corpus  qua- 


cofnposidonem  mtionum  et  ez*iBquo  n  n  :  1  =5 
R  P  :  P  L.  Si  ergd  fuerit  n  n,  ad  1,  ut  nu- 
merus  ad  numcrum,  dato  arcu  F  L,  inveniri 
poterit  arctts  R  P  per  squationem  finitam,  cum 
possit  semper  arcus  datus  in  datil  ratione  numeri 
ad  numenim  per  asquationem  finitam  dividi. 
Quoniam  igitur  assumptoe  C  I  positio  et  punc- 
tuip  I,  in  cttrv^  V  I  K  per  finitas  «quationet 
determinantur,  erit  V  K  curva  algebraica  seu 
geometricd  ratiooalis.  Hennannus  Prop.  XXV. 
Lib.  I.  Phoron.  hoc  el^ans  et  diflScile  proble- 
masolvit:  invenire  canonem  generalem  deter- 
minand»  gravitatis  variabflis  pro  omnibus  curvis 
•IgebnnGis  in  infinitum,  qpiantitaribus  finitis  ez- 


(')  •  Id  quod  fit  ybi  rectm  I  X  a  K  N 
aquatUur.  Tunc  enim  ponctum  N  ooincidit 
cum  puncto  I,  ob  anguhim  K  I  K  nectuai, 
adeoque  ob  proportionem  i^  A  B  F  D  :  Z  = 

IK:KN,  fitABDFssZZs:  ^^>et 


IC^XABFDsQQ  quantitati  datsB. 
'  Hinc  cum  ooncessis  curvarum  quadraturis  data 
sit  are»  A  B  F  D  in  quantitatibus  constantibua 
et  vaiiabili  I  C  seu  C  D»  invemetur  valor  I  C, 
hoc  est,  maiimiB  et  mjnimie  akitudines  corpoiis 
tnjectiMriam  V  K  describentis. 

O  •  CoroL  2.  Ob  anffulum  K  N  I  rectum 
in  triangulo  nascente  K  I  N,  simis  anguli 
K  I  N  est  ad  simim  totum,  ut  K  N  ad  J  K, 

idex,  QtZ  (aeu^)  ad  ^  ABFD.     Ve- 

rum.datft  I  C  datur  area  A  B  F  D,  et  indd  6b 

Q 
quantitatem  Q  datam  datnr  ratio  n  ad 

i/ABFD,bocest,ratio  stnAs  anpH  K  I  N, 
ad  radium.  Invenietur  ergo  smus  anguli 
K  I  N,  et  hinc  angulua  ipae  cognoscetur, 

(')  42&  Lemma.  Si  fiierit  D  V  C,  drculi 
quadrans  cujus  radius  C  V  =  r  abscissa  C  B 
=  at,  ordioat*  infinitd  propinqiue  B  R,  b  r, 
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cunqne  cmn  velocitate  exeat  de  loco  V>  et  perinde  ut  InooepeiitTel  oklique 

descendere  ad  centrum,  vel 

ab  eo  oblique  ascendere, 

figura  V  R  Ip  vel  hyperbo- 

la  sit  vcl  cllipsis,  inveniri 

potest  trajectoria  augendo 

vel     minuendo     angulum 

V  C  P  in  datfi  aliqua  ra- 

tione.     Sed  et,  vi  centri- 

peta  in  centrifugam  versa, 

ascendet  corpus  obliqu^  in 

trajectoria  V   F  Q,   quae 

invcnitur  capiendo  angu- 

lum  V  C  P  sectori  ellip- 

tico  V  R  C  proportionalem,  et  lopgitudinem  C  P  longitudiui  C  T  aequar 


fluxio  airiU  D  R  crit 


rdt 


r,    flt  fliudo 


t^  r  r^is 

.   ^  _  _  4r  r  d  g 

MCtoriiCD  R  =  -    t_  I. 

V  r  r  —  »  » 

Eit  cnim  BR»v  ^^  —  ss»et  deiniflfi&  ei 
puDCto  r  io  R  By  perpendicuUri  r  f^triangyUi 
ifaiiDiaRCB,  r  Rs,daot  RB(v^rr  — ss): 

B  C  (r)  =  r  8  (d  s)  :  R  r  »         ^^' 

^  r  r  »s  s 
<t  e.  1.    ForroiectornascensC  Br  a^C  R 


V  ri''—*  s 


Ct  c  S. 


Sunt  enim  sectores  C  D  R,  C  £  G,  ^AtU^  ct 
eorum  fluxiooes  iu  dati  ratione  r  ad  c,  (251)» 


425.  Ijemma.  Si  fuerit  V  R  r,  hypcrijola 
aequilatera  cujus  centrum  Q  semiasis  transvemis 
C  V  =  r,  abficissa  C  B  =  z,  R  B  ad  axcm  or. 


^   .  —  .,  ■  ■    '  -— —  —  —  —  —f  —  —  — 

424.  Conl,    Si  fuerit  E  G  V  C,  quadnms    dinatim  applicata,  sectoris  hyperi)olici  C  R  V 
ellipscos  cujus  centrum  C,  semiaxis  unus  CV..  ^rrdz  .  . 

=  r,  alter  t»niaxis  C  E  =  c,  abscisaa  C  B  =     Auiio  ent        ^  ^  _  ^  ^.     Agatur  emm  r  b  or- 

1,  et  B  G  ordinatim  appUcata  ad  axem  C  V,     ^jtaXx,  priuri    R  B   infinit^  propinqua,   sitque 


Mctoris  C  £  G  fluxio  flrit  =s 


4rcd 


B  B  =  y,  crit  (ex  natura  hyiHTlwln?  ngnilatc- 
)  yyssxs  —  r  r,  ctys=  y  z  z  —  r  li 
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leii  nt  sapTs.  Consequuntur  haec  omntB  ex  propositione  praecedente, 
per  curvs  cujusdam  quadraturam,  cujus  inventioQeiiif  ut  s&tiB  fiiralyip^ 
brevitatb  gratiit  miasam  &cio. 


rofTo  triuieulutn  C  RBsfif,  «  illiiu 
lluiio  s^idir  +  irili^  tnpab  B  b  r  K 
-|-  triiing.  C  r  11 ;  led  inp^iiiiin  nwrnt  B  b  1 11 
=  r  <l  •.  •rgi  trsor  luuani  CrU^iidjr 


O   A    B  O 


—  =^,UM^«MOOFo,*dOA 

nmu  O  in  inmmin  "■— ™i  *quili]  «Nq 


439,     Cmi'.     )■      Ai«a    inl 
OVLo  =  — i  Hra  OAE 


<3<X  Cnfiit  S.  Art»  A  B  I.  V  s 


^f^X"-^! 


(4S9)   . 
V  ABLV  — i^. 

131.  CimL  S.    SimOitcr  n  panctm 
tatcT  puncM  dM  C,  V,  M  punctum  ^ 


puncta  data  V.  A  ; 


PD: 


f*X«' 


1_A   B  «    A,   Tcl 

«VLFD 


(438.  4S9.  43a) 
43S.    liidtm  nuncntibui  qua  in  LcmnMle 
— -'—  (■488)  ii  corpui  da  loco  V,  cum  tdo- 


«uporiimbuiiKewioni  propodtioni- 
ii,otCV  =  r.  CA  =  »,CD 
lCa=i,  DFTela«  =  j; 
u  fucTitTiicentrip^in  locoquo. 
I  D  ut  V.     -.  ulque  9  f  *  quanli. 

I  data,  nt  f  =  — y,  aquauoid 
rrun  S  F  G,  et  auDniam  in 
putione  j  inlinilii  endit  «i  i  po- 
ur  =  o,  et  «militer  i  inlinita  fii 
j  =  o,  liquct  r«tai  «bi  mutud 


laCDFiS  C  =  Q —; 


Uur  1  inRniu,  »  erit = 

ea  C  D  F  ■  S,  mutibilur 
infiuit^  prcitmuni  C  O   a 


A 
P 

f 

\ 

Q 

A 

A* 

M 

V 

\ 

T- 

R 

/o 

\. 

^\? 

/\t 

\r. 

1         '^ 

\ 

in  ■rcam  inria.    <itala  quUibet  lecundCiD  directiaann  V  M  ad 
«  S  C;  maii     C   V  perpciidiculamn   pn^iciilur   ut    cumm 
COoiSCVlK  d«icTib«t,  erit  V  M  hujus  curfK  lBiigBii« 
ODFo  =  Q--Q-|.    in  puacte  V,  C  V  atl  tangeDttim  V  M  DCRualit, 
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£=  ■Ktni  C  X  T.      Quoiiiun  I 
ccntt  l   C  wa  X,   dccradt  kcu 


.  m  loco  V,  nl 
1U.  PruiHj  oHu.  Vdociui 
pn^tctionu  aquklit  >il  rtloduti  per 
matiuin  iufioitUDi  O  V  •^^"^  ac- 
quiota  ia  loco  V,  ciil  (418)  quu^ 
£tH  datk  Qca  C  V  V  O  VLo 
■.ff(4M)ttZ™^  =  U 
8ed(p«'FTap.41.]  */  O  D  F  o  ! 
ZesIK  I  K  N,  bocHt,  (4SS) 
—  i-  =  IK:  KN,  «rgd  I  K 

=  K  N.pRMiuUquawlEului  K  I  N 
ncWi  at  (Cor.  9.  Pnp.  41.)  In 
bocigitar  an  iniMtotU  V  I  K 
ot  orcului  V  X  Y  ndia  C  V  d«> 

434.  Hlnc  n  TclodtM^pnijwtia. 
ini  miDor  fiiait  Tdodtata  qu»  ei 
Infiniti  diitutii  cadendo  «oquIn'tur 
In  laeo  V,  torpui  in  tngccKni  V  K 

.  pctud  acceilct.  Telodtm  illiui  pcr. 
pctud  cmcet,  et  punctum  D  tia- 

p«r  trit  intct  d»t>  puncta  V  et  C  ^  i  j 

Htum.     Si  vero  pngecumii»  irkicilii  m^cr  rft  _      ^  rredi      /I59V    1 
TdodlMe  per  inflnitum  ■pitium  cwkndo  ■equU  x^rt—X'^       ^" 

ril^  coipui  in  tnifectcni  V  I  K,  ■  Dcotro  ■(»-  r* 

pcr  raccdct,  iUiui  »elorit«»  coBlinUQ  deaCKet  et  1 1  ■"  —^  'I  — 
piBClum   &  pundo  l   eBmfoadMMm,    pucto  r'*/~ 

aalo  V  ■upcriut  crit.  i  xj  «  '  

4S5.   Si  mucnle  cudi  piimi  IijpotlMtt  d>-  1,     .-.*,.       , 

«ctfaVMirfCVpcrpBrficutari/W^et  J»»  Hunooibui.d  i  +  .  d.  =  .^ctptoii 

ptqiaidiculum  e  cMn  C  in  pmiMtloMi  dinc  _»  _  _»^  y^  tdoribui  luhnhuti.  i 
llaum  dnriiHim  diotur  p,  eiil  Q=  -y.  Z  irrcdx  tr 

_!LLi»VOD,.('J):.(^')  rry.-"'^'^'^"^ 

<■  r  :  p  =  I  K  :  K  N.     Hoc  cM,  (pcr  CoroL  v 

S,    Prop,  41. ),    linu»   inlu»    ad   unum  aneuli  '  — 

K  I  N,  in  dMi  ntione  wleAcpie  (ngului  K  I  N 

datui,  et  tr^cctoiis  V  K  ^iralii  k^wiihmicn. 

4SG.  CaHU  ucundui.  VelociW  projectioiui 
«qualii  «it  •dodtcti  quiun  corpui  de  loc»  iliquo 
dMo  A,  ^■dtndo  luberct  in  V,  crit  Q  =  C  V 
X  V  ■*  D  L  V  =  ^-^  (*30)  Z  =  '-^, 
Z  Z  _,  Illl,  A  B  F  D  =  '^*  V'~" 
(431.1.    uoH*A    B    F    p 


1*31.1,      UIUI*      A       ^ 

A«'  — ee=rr  (430)  et  y-  (A  BF  D  — 
Z  Z)  =  If  V  "^"  (^g,  ;^,„,  f^ 
Fnip.  41.)  aiA  =  IC=CDKi,  D  E 
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bola,  V  R,  ez  cajus  puncto  qiiovii  R,  demittm- 
tur  ad  az«n  perpendiculum  R  By  et  tan^ut 
B  T,  azi  occurrent  in  T,  et  C  B,  dicstur  =s  z, 

erit  (427)  — *  T  fluxio  sectoris  byperbo- 

V'  *«  —  ^' 
lici  C  R  V,  et  (ex  conicis)  C  B  (»)  :  C  V  (r) 


tablmr'4^X 


_    ir3ed 


^     I  ponendo  -;--  a  c.    Quard 


sxsC  V  (r)  ;  C  T=:^=rzs=CI.     Ita- 
^ '  z 

»   ^  mr  ■w  ^rcds        . 

qnecumait  C  XYsa^        f    ■  »  siwiman» 

^  1 »  -—  r  r 

tur  utrinque  iuentes  addita  constanti  Q  erit 

flector  drculi  C  X  V,  aequalit  sectori  hjperboli- 

co  C  R  V  4»  Q,  inTcnitur  autem  Q  s  a  Nam 

poaita  C  T  seu  z  =s  r,  sit  quoque  z  =s  r,  ob 

r  r 

—  s=  z,  et  puncta  B  et  V  coeunt,  eTanearitqne 

sector  C  R  V,  et  quoniam  poshA  z  s  r  eorpiia 

projectum  est  in  V|  punctom  X  oohicidet  quo- 

que  in  hoc  casu  pum  pancto  V,  et  fit  C  X  V 

s  o,  undd  «equatio  CXVssCRV^Q» 

nratatur  in  banc  o  a  o  4-  Q.     NuUa  igttur  est 

quantitas  constans  addenoa  Ttl  subduccnda,  sed 

est  teroper  C  X  V  b  C  R  V.     Quare  inveni- 

tur  punctum  I  in  traj«ctori4  V  I  K,  capiendo 

aectorem  C  X  V«  C  R  V,  ct  in  Une&  C  X 

sumendo  C  I  =  C  T. 

4S7.  Ctuw  5^»    Prqjectionis  Telocitas  major 

sat  velocitate  per  spatium  iniinitum  cadendo  ac- 

quisita.     Sit  P  locus  de  quo  corpus  cadere  de« 

bet  ut  urgente  gravitate  uniformi  velocitatem 

acquirat  in  loco  V  cvqualem  velocitati  projec- 

tionis.     In  prrpendiculo  V  L,  capiatur  V  R  ad 

V  L  in  ratione  ris  gravitatis  uniformis  ad  vim 

centripetam  variabilem  in  loco  V,  et  compleatnr 

rectangulum  P  V  R  Q  cujus  latus  quadratum 

dicatur  e;    et  velocitas  prDJeUionis  erit  ut  e» 

(po-Cor.l.  Prop.XXXIX.)  Quard  (430)  Q» 

'    _       r  r ee  .  ,    . 

r  e,  Z  Z  s ;  et  quoniam  veloatas  cor- 

poris  trajectoriom  V  I  K  describentis  continud 
decrescit  atque  corpiis  a  centro  C  perpetuo  recedik 
(434),  loco  area  A  B  F  D,  (Prop.  XLT.) 
capienda  est  quantitas  ee  —  AOLVssee-* 


zVzt  — rr~  *> 

soctordreuliCXT»— i-C^lLx.   Fiittx 

s  V  >  11  — rr 

—  "-»-»«v^*       — da  , 

w~etent  —  ■- ,  ac  ^v/ &3t  — rr  ■■ 

'  Zi^zz  — rr 

^  =s  C  X  T.     Centro  C,  semiaze 

r  r  —  1 1 

V  a  r,  et  altero  aemiaze  C  E  a  c;  detcri- 

batur  ellipseot  quadrans  V  £,  ez  cujus  puncto 

quovh  R  agatur  ad  azem  C  V  perpendiculum 

R  B,  et  tanflens  R  T  azi  producto  oocorrena  in 

T,  et  C  B  £Gstor  »  a,  erit  (ez  conids)  C  B 


^ 


r  r 


(t) :  C  V  (r)  -=  C  V  (r)  :  C  T  =.  -  =  X  — 

C  I;  et  (424)     *T^^'      fluzio  tectorit  el- 
^  r r  —  tt 

liptid  C  R  E ;  quaM  cum  tit  C  X  T  »  — 

— ^  n^  si  tumantur  utrinque  fluent^  ad- 

a/  r  r  —  1 1 

dita  constanti  Q,  erit  tector  drculi  C  X  V  sa 

Q  —  C  R  £.     Vt  inveniatur  valor  quandtatia 

constantia  Q,  ponatur  C  X  V  »  o^  et  erit  Q« 

CR£;  tedubi  CXVso  puncta  X  et  I 


f*X»x— rr 


(431): 


rrecxz — f*  zx-J-f^rr 


rrzz       *  rrzz 

et  quantitas  A  B  F  D  —  Z  Z,  (  Prop.  XLI. )  erit 

..         r*e*  X  z  —  f  ♦!  z -i-f  ♦rr — r+ee 
hic  =  '  > 

r  r  z  z 

Est  autein  area  rcctanguli  P  V  R  Q  majorardt 

infinitd  protens4  O  V  L  o,  boc  est,  quantitas  e  e 

f* 
major  quam  — ,  et  proindd  r  r  e  e  —  f  ^,  quaa- 

titas  positiva.  fiat  igitur  rree  —  f^abbrr, 
et  quantitas  A  B  F  D  —  Z  Z,  (Prop.  XLL) 
evadet    =    b  b  r  r  z   z  -   b  b  r  4      ^ 

r  r  z  z 


VABFD  —  ZZ=  by^zz  —  rr    ^^ 

z 

fSsctis  debitis  substitutionibus,    formula  (Prop. 

^TTN         QXCX*X1N      .   . 

XLl.) T  »n  nanc  mu- 

2AAVABFD  —  ZZ 


cum  puncto  V  coeunt,  ctfitCTseuCIa 
C  V,  ade6que  punctum  R  coinddit  etiam  cum 
puncto  V,  et  sector  C  £  R,  sDqualis  fit  quad- 
rtnti  C  £  V;  orgo  Q  »  C  £  V.  £st igitur senw 
porCXV.=  C£V— CR£  =  CRV. 
Itaqut  ut  inveniatur  trajactoriae  V  I  K  puno- 
tum  I,  capiatur  sector  drculi  C  X  V,  sequalit 
tectori  elliptico  C  R  V,  et  in  line&  C  X,  pro- 
duct&  capiatur  C  I  =  C  T,  erit  I  punctum  in 
trajectoria  qiiaerita. 


PHXIX)SOPHI£  NATURALIS       [Mot.  CoapoB, 
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13S.  Ditl  TtlodUte  prqjeetiaiu*  M  nugnitu- 
dinc  TD  «atripMB  rariabilu,  hae  «M,  ipuui  »' 
tioiw  *d  >lii]uani  >im  ceiuripMaiD  uoilbmieni 
noum  iu  loeo  dMo  V,  (fig.  Dot.  1S0)  dwrihi 
pMot  tf^jccuna  V  I  K.  Bi  enim  datis,  dk- 
faitur  locu*  P  ei  quo  offpu*  urgcnta  ri  caitri- 
BUi  canitule  isdMC  dcbct  ut  in  loco  V  dM*in 
■t;  MwmptlVa 


Kctor  droili  C  X  V  Bquilis  st  Kctori  C  R  V, 
«rit  MUm  *d  Hct«Bn  C  8  V  1d  dMi  rMiOM 
C  E  hI  C  F,  mlnai  ili  pauctom  tnjcctoriB  I 
JDnniMur  cBfNendo  MctOTcm  C  X  V  ad  iccto- 
rem  C  S  V,  in  dui  rMione  C  E  id  C  F,  M  in 
TMlio  C  X,  c^iiaido  C  I  =  C  T.     Idnn  o^ 


•dVLin 


B  P  a  R  V.     Pono  ri  namn. 
a  iliuil  nguale  fuerit  n*«  inflnite  prolenug 
1  drculnm  dociibet  (pet  cu. 
li  TectAugulum  miiiuA  cst  krei 
O  V  L  o^  iaTcniri  potcrit  puDctui 


gulum  iliud 
OVLo,  c 


Inwelaria  V  I  K,   . 

C.)  (««),     Si  rcctuwulum  P  Q,  R  V   i 

"  ■'  '    -  -ujui  eM,  ■dhibenda  erit  conitrui 


4ia  Hlnc  n  (juiti  annmictioDcm  CoroL 
3*  Prop.  41.)  dcBcribMur  currc  V  T  capiendo 
■ngulum  V  C  I  HCtori  «niico  V  C  R  propor- 
tjonilem,  tel  quod  in  idem  rccidit,  capieDdo  kc- 
torem  circnli  C  X  V  md  wctorem  conicun 
V  C'R  in  dMa  ntioiK,  H  C  I  =>  C  T,  inTcniH 
poterit  Telodtu  qul  corpua  de  lod)  V,  lecuadiUn 
litieaia  ipu  C  V  perpeiidiculuem  projici  debet 
.  tni|cctDrii  dwripti  V  I  progrediMur. 
•it  V  S  hjperiwU  quKrii,  centio  C,  ■emi- 

C  F  dnoipui,  dMD  «il  ntlo  MclDrii  circuli 
C  X  V.  id  •cciorem  faTpcrtiolicum  C  S  V.  (d 
hjip.)  MU  (436)  iMio  C  E  *d  diium  C  f; 
•rgd  dcldtur  C  E,  «eu  c ;  «t  «utem  in  CM.  3°. 
(434  4S6)  c  c  ~  ■  ■  —  r  I  adeoque  ■  ■  _  r  r 
-^  c  c ;  M  fainc  dMii  r  M  c,  dmbilur  ■,  leu  A  C, 
(Sg.  noc  418.)  Dito  lulem  puncio  A,  M  ri 
centripcti,  dMur  rectangulum  P  Q  R  ^',  cquil* 
■ren  A  B  L  V,  M  indd  relDdlu  rrojectionii 
babMur,  (W).  Si  qijfctorlii  V  I,  pcr  Kctoei 
eUipaca  deecnpta  fiKm,  •imiUtcr  invcnictur  c ; 


«3=,   (437)  c 


•  b  —  — ,  b  b  ~ 


— ,  cum   iffXitt 

»  dMM  O  V  L  o 


.  ibiiur  e  e,  •«■  recUnKulum  P  Q  R  V 
(437)  M  hinc  TclodUi  prqieclionii  in  V,  h^ie> 
tur  (43B).  Pmm  uileDi  iu  boc  cuu  c  DM|jorMa 
ace  dcbere  radio  r,  •cu   C  V,   ilioquiD  probU- 


T.-r 


Vcc_rr 

441.   Vuoanlripeta 


a  pocnint  per    per  rt 


439,  Ctuut  V.  M  3". 
hjpertHilim  Tcl  eUipcim,  i 
M  T,  M  aller  •emi^iii  quJlibct.  Nun  iiidem 
potilis  qutt  in  conMructione  atbt  E'.,  •etniiie 
truiiTcrw  C  V  =  r,  M  •emiixe  quorii  conju- 
gMo  C  F,  dcicribuur  hjpoboU  >licr^  8  V, 
quam  in  S  ircii  perpendiculum  R  B  ;  Unceti- 
1«  R  T,  S  T  per  puocu  R.  S  c 


centrifiigi 
V  M  «d  C  V  p,.r]»i,diciil, 


MiDCt 


.  ,  .  ...  -.  iTfljoctoBam 
V  K  I  deKribM.  Sil  ut  in  casu  3°.  (43T)  V  V 
qutium  per  quod  ri  centrifuga  cnnManIc  urgeri 
dcbM  corpiu  ul  Telodtatcm  Kciiuiral  In  V  telo- 
dUti  pn^ionii  BqiuJcm,  ct  R  V  wi  L  V  ut 
Tii  ccnlrifugi  conituii  id  tirialiilFm  lo  V,  ct 
nxtuigulum  P  K  Q  V,  dicatur  e  t ;  telocit» 


C  R  V     prpjectianii 
"  *?  ad    39.)  et<]uaDiMn  Teiocitu  . 
3*.)    ■cmpci  oetdt,  eritTelodui 


•  CE 


(per  CoT.  1.  Prop. 
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^  ee-f-  A  (»  L  V,  qua  Cm  fonnuU  Plrop.  41. )    rium  oentripetanim  in  ratione  triplicatl  distantiji 
subsdtui  dcbet  loco  ^v^  A  B  F  D.     Invenietur    a  centro  decFescemium  generatim  ac  penpicud 


,, .  ^  „„      rree        ,  ^^T-«r    «ol^^itt  et  trajectoriarum  qu«  in  hac  hypotfaesi 

etiam(4S0)a-=re,ZZ=r.-— ,ee+A«LV    describuntur   plures  proprietates  demonstravit, 


yxz rr*  rreexx4-f  ^  zx-^f 4^rr    ^'oxex  alias  iatam,  earum  omnium,  ri  drculum 

'   ,'     , — (431  )j--  -       j '■       ••   exceperis,  areas  esse  perfectd  quadrabiles,  qu« 


■-^ec  I  — — (4gijj--  -       rrxx '*   e*c*P^*i  "u^e^  ««e  perfecte  quad 

Hincquantit..ABFD-ZZ(Prop.4I)fic.    qjud«n^  omn^ 

^0  =  "**^"  +  ^    """^    ""'^^    Nam  (per*^P»ap.  41.)^rum  ill 


Constr.  Co- 

demonstratur. 

illarum  fluzio 

KK    V^^  nv^  "QXIN  — jczdx 

bbrrxx  —  b  h  r  *  ,  ,       CI  K  s  — <— -«=be==3bess- «s — ^ 

,  ponendo  r  r  e  e -f.  S^  ABFD— ZZ      ^rr  — zz 

QXIN 


r  r  X  X 


f*  =sbb  rr.     Quore  V  ABFD  —  ZZ»    in  cas.  2^.  et  C  I  K 

^cxdz 


b\/  XX  —  rr 


Factis  igitur  debitis  substitutioni« 


S^ ABFD— ZZ 
in  casu  S9.  (437.  441.)     Po- 


u      r         iT>„YTT     QXCX*XIN  V»»— JJ__ 

bos,  fonnuU  Frop.  XLI. -— -1^==^^^  natur  lO.  Vr  — xx  :»z;  eteritrr—zx 

.    .   ^^       ,  ,          tr3edz             jr^cdz  =»x,— zdz«,fdi,et—     j^^^^ 

m  hane  mutatur  — *  =•  =  — — ===,  ^                             ^            ^  r  r  —  z  z 

^^        bzV»»  — 'r      zV"~rr  „ciK=jcd«,et  suaptis  flucmibus,  sec- 

poiendo  -g-  -=  c     Quard  sector  drculi  CXY  torCIV«4css^cV^  —  "»  »«!*» 

ir*cAx  entm  est  addenda  quantitas  constana.     Ponatur 

=  — ^             .     -t  ut  in  cas.  3^.  (437).    Igi-  ^.  ^j  z  s  •— r  r  s»  y,  et  proindd  z  z  —  r  r  « 

bXiV^xx  — rr  .^                                                  icxdz 

tur  trajoctoria  V  l  construetur  per  sectores  el-  y  y,  x  d  x  =  y  d  y,  erit  C  I  K  «                  = 

liptiooa  pronus  ut  in  hoc  3°.  casu.  V  *  *  ""* '  ' 

442.  SchoL  Keillius  ad  calcem  Introductionis  =  \  c  d  y,  ct  sector  fluens  CIV  =  icy  — 
ad  Veram  Astronomiam,  invcrsum  Frobiema  vi-{c<v/zx  —  rr. 


PHILOSOPHLE  NATUBALIS      CMor.  Cobki. 


PROPOsrrio  xui.  problema  xxix. 

Datd  lege  vit  caitripeUe,  requirUttr  «mAu  eorporis^  de  loco  dato,  dati  am 
velocita/ef  secundtm  datam  reetam  ^visi. 


Sumtibiis  qiue  in  tiibiis  propositionibus  pnecedentibus :  exeat  corptu 
de  loco  I  secundum  lineolam  I  K,  eii  cum  velocitate  qium  corpus  aliud, 
vi  Aliqua  unifonni  centripteti,  de 
loco  P  codendo  acquirere  posset  in 
D:  sitJjue  htec  vis  uniibrmis  ad 
Tim,  qua  corpui  primum  urgetur 
in  1,  ut  D  R  ad  D  F.  Pergat  au- 
tem  corpus  versus  k ;  centroque  C 
et  intervallo  C  k  describatur  circulus 
k  e  occurrens  rectse  P  D  in  e,  et 
erigantur  curvarum  B  F  g,  a  b  v, 
ft  c  w  ordinatim  ^iplicatie  e  g,  e  v, 
e  V.  {')  £x  dato  rectangulo  P  D  R  Q,  dataque  l^  vis  ccntripete 
qui  corpua  primma  agitntur,  datur  curva  linea  B  F  g,  per  constnic- 
tionem  Problematis  XXVII.  et  ejus  Corol.  1.  (*)  Deinde  ex  dato 
angulo  C  I  K  datur  proportio  nascentium  I  K,  K  N,  et  inde,  per  con- 
ttructionem  Prob.  XXVIII.  datur  quantitas  Q,  uni  cum  cnrvis  lineif 
a  b  V,  a  c  w :  ideoquc,  completo  tempore  quovia  D  b  v  e,  datur  tum 
corporis  oltitudo  C  e  vcl  C  k,  tum  ai-ea  D  c  w  e,  eique  tequalis  sector 
X  C  y,  angulusque  I  C  k,  et  locus  k  in  quo  corpus  tunc  versabttur. 


fc^wveCi 


1  dato  Tttlimpdo  Plt  R  Q,  &c.  Ei 
caitripets  ]tge,  dnlui  cum  1in« 
m-  conilr.  I".  puiu  Prop.  33.)  Ds- 
ilo  P  p  R  Q,  duur  locui  A,  de  qtio 


.   (P" 


OU,  B 


C)  •  JMnde.  Cum  ut  I  K  *a  K  N,  ut  ri- 
Bui  totui  *d  Bnum  ■nguli  did  N  I  K.  (|icc 
CoraL  S.  Prop.  41.)  dabilur  quuitilu  hhhUhi 


t.Prop.39.)     labetur    Q, 

dwribi  piMirit  «Ite™  curr»  V*!.  M,  (p«r  conur.'     — „  „     — ^, 

t  ig.  U-.  F«tl.  Piop.  89.)  *y!*  ^.'l^.f  A 


Q  X  C  X  ■ 
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Supponimus  autem  in  his  propositionibus  vim  centripetam  in  recessu 
quidem  a  centro  variari  secundum  l^em  quamcunque,  quam  quis  imagi- 
nari  potest,  in  aequalibus  autem  a  cehtro  distantiis  esse  undique  eandem. 
Atque  hactenus  motum  corporum  in  orbibus  inunobilibus  consideravimus. 
Superest  ut  de  motu  eorum  in  orbibus,  qui  drca  centriun  TOiiun  revol- 
vuntur,  adjiciamus  pauca^ 


Vor.   T.  n 
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SECTIO  IX. 

De  motu  corporum  in  orbibus  mobiSbus^  deque  motu  apddum. 


PROPOsrno  xLin.   problema  xxx. 

)  Efficiendum  est  ut  corpus  in  irajedorid  qvdcunque  circa  centnm  vhrium 
revolvenie  perinde  nuweri  possiif  atque  corpus  aliud  in  eddem  trajectorii 

quiescaite. 

In  orbc  V  P  K  positione  dato  reyolvatur  anpus  P  pergendo  a  V  ver- 
s  K.  A  centro  C  agatur  semper  C  p»  qiue  sit  ipsi  C  P  aequalis,  angu- 
mque  V  C  p  angulo  V  C  P  propordonalem  constituat;  et  f^)  area, 


(*)  •  EfildemhimeU.  St  V  PKqiicl9Mt 
iminoU  tn^)cctom  quam  oorpus  P  ad  ccntrum 
▼irium  C  tendens  dcscribat  pctgeiido  ib  V  Tcr- 
tiks  K,  inTenicnda  cst  lcx  Tts  ccntripct»  ad  C 
tcndcntis.  qu4  urgcntc  corpus  aliud  p  fcntur  ia 
pcriroeiro  figiirye  u  p»  priori  similis  et  sequalis» 
intercttdum  h«c  ipsn  figun  u  p,  drci  C  revol- 
iritur  in  uno  codcmquc  pUno,  ita  ut  dum  corpus 
P,  arcum  qucmlfliet  nt  V  P,  pctcurrit  in  oirfac 
quiesccntc  V  P,  aliud  corpus  p,  similcm  ct 
«qualcm  arcum  u  p»  pcrcurrat  in  orbc  icml- 
irente  u  p. 

443.  Si  fuerit  C  V  ad  traiectoriam  V  P  K  in 
puncto  V  perpcndicularis,  boc  cst,  si  fit  C  V 
linca  apsidum  in  orbe  quicsccnte,  ct  coircspon- 
dcns  C  u  linea  apsidum  in  orbc  rcrolTentc,  mo- 
tu«  angularis  line«  C  u  dicitur  apsidum  motus, 
qui  in  conse(]ucntia  fit,  ubi  Unca  C  u,  in  candcm 
partcro  fvrtur  cum  corpors  P,  irel  p.  In  ante- 
ccdentia  Tcru  ubi  linca  C  u,  et  corpus  P,  tcI  p, 
in  pliigas  contrarias  tcndunt. 

(<>)  •  £i  area  quam  linea  C p,  dgscnbii.     Sit 

V  p  n  curva  quam  corpus  p  in  orbc  roobili  u  p 
ri>volvens  describit,  centro  C,  intervallo  C  P, 
vel  C  p,  dcscribatur  circuli  arcus  P  p  q»  agatur 
radius  C  R  orbcm  qiuescentem  V  P  K  sccans 
in  K,  ct  radius  C  q,  trajectoriam  V  p  n,  secana 
in  n,  sintquc  K,  n,  loca  in  quibus  eodem  tem- 
pore  repcriumur  corpora  P,  p,  id  est»  arcus 
P  K,  p  n,  sint  codem  tcropore  dcscripti.  Naa- 
ccntibus  arcubus  P  R,  p  q,  tcctorcs  P  C  K, 
p  C  n,  cquales  sunt  fiictis  ^P  CX^^ivC 
X  P  q ;  adcoque  ob  p  C  m  P  C  icctores  illi 
sunt  intcr  se  ut  arcus  P  R,  p  q,  scu  ut  anguli 
P  C  K,  p  C  n ;  scd  quoniam  anguhis  V  C  K, 
cst  ad  angulum  V  C  n,  in  dati  ratione  anguli 

V  C  P,  ad  angulum  V  C  p  (wr  h}rp.)  erit 
dividendo  angulus  V  C  K  —  V  C  P,  ad  angu- 
luro  VCn  —  VCp,hoccst,  angulus  P  C  K, 
ad  angulum  p  C  n,  in  datil  ratiooc  anguli  V  C  P 


ad  y  C  p,  atque  adeo  scctor  P  C  K,  ad  secto- 
icn  p  C  n,  ia  cadem  ratiooc  data.     Und^  (pcr 


Cor,  Lcm.  4.)  totus  scctor  V  p  C  e«<  ad  totum 
secturcui  V  P  C,  eodem  tcroporc  dcfcripturo  in 
dati  rationc,  rivp  scctor  V  p  C,  est  ut  scctor 
V  P  C,  proind6f]tie  (pcr  Pto|).  1.)  ut  tcropus 
quo  sector  utcrque  de&cribitur.  Quare  nisnifes- 
tum  est  (per  Prop.  2.)  quod  corpus  p,  cogcntc 
justoe  quantitatis  vi  ccntripcta  rcvolvi  possit  in 
curvi  linei  V  p  n,  quaro  punctuin  p  pcrpetud 
tangit.  Porrd  dato  oibc  V  P  K,  ct  virium  ccn- 
tro  C,  datitf  longitudo  ct  positio  lincnc  C  P,  pcr 
(superiorem  Ncwt.  constr.)  idcorpie  ct  linca;  Cp, 
et  hinc  datur  punctum  quodlibct  p,  iu  tmjcctorii 
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qaain  linea  C  p  describit,  erit  ad  aream  V  C  P,  quam  linea  C  P  simul 

describit,    ut  velocitas  lineas  describentis  C  p  ad  velocitatem  liness  dcs- 

cribentis  C  P ,  hoc  est,  ut  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  ideoque 

in  data  ratione,  et  propterea  tempori  proportionalis.     Cum  area  tempori 

proportioiialb  sit  quam  linea  C  p  in 

plano  imniobili  describit,  manifestum 

est  quod  corpus,  cogente  justae  quan- 

titatis  vi  centripeta  revolvi  possit  una 

cum   puncto  p  in  curva  illa  linea 

quam  punctum  idem  p  ratione  jam 

exposita  describit  in  plano  immobili. 

Fiat  angulus  V  C  u  angulo  P  C  p, 

et  linea  C  u  lineae  C  V,  atque  figura 

u  C  p  figurae  V  C  P  aequalis,  et 

corpus  in  p  semper  existens  move- 

bitur  in  perimetro  figurae  revolven- 

tis  u  C  p,  eodemque  tempore  des- 

cribet  arcum  ejus  u  p  quo  corpus 

aliud  P  arcum  ipsi  similem  et  aequalem  V  P  in  figura  quiescente  V  P  K 

describere  potest.     Quseratur  igitur,  per  Corollarium  quintum  Proposi- 

tionis  VI.,  vis  centripeta  qua  corpus  revolvi  possit  in  curva  illa  linea 

quam  punctum  p  describit  in  plano  immobili,   et  solvetur  problem^. 

Q.  e.  f. 


^    <*  •  * 


PROPOSITIO  XLIV.    THEOREMA  XIV. 


Differentia  virium^  quibus  corpus  in  orbe  quiescente^  et  corpus  aliud  in  eodem 
orbe  revolvente  (vqualiter  moveri  possuntj  est  in  tripUcatd  ratione  commu- 
nis  altitudinis  inverse, 

Partibus  orbis  quiescentis  V  P,  P  K  sunto  similes  et  aequales  orbis  re* 


V  p  n,  ade6que  et  ipsa  Uajectoria  datur.  Inve- 
niri  igitur  potcst  (pcr  Cor.  5.  Prop.  6. )  kx  vis 
centripetse  qua  corpus  p,  in  trajectoiia  illa  V  p  n 
revolvi  potest. 

Quoniam  autem  angulus  V  C  F  squalis  est 
angulovAC  p  (perconstr.)  crit  quoque  angu- 
lua  V  C  V  aequalis  angulo  P  C  p,  adeoque  dat4 
C  P)  magnitudiue  et  potdtione,  facile  invcnitur 
positio  lineae  apsidum  C  v  in  orbe  mobili  V  p : 
Flat  enim  angulus  V  C  v  augulo  P  C  p,  ct  ii- 

R 


nea  C  ▼  lineas  C  V,  atque  figura  u  C  p,  figuras 

V  C  Psimilis  et  aBquaiifl^  et  corpus  waA  cum 
puncto  p,  semper  li^um  et  figunun  immotam 

V  p  n  describens,  describit  etiam  perimetrum 
u  p,  figuroj  revolventis  u  C  p»  eodemque  tem- 
pore  describit  arcum  ejus  v  p,  quo  corpus  aliud 
P  arcum  ipd  similcm  et  squalism  V  P,  in  figu- 
xk  quicscente  V  P  K,  describere  potest.  Vide 
Varignonium  Xiegem  vis  centripetae  in  trajecto- 
ri^  Vp  n  detennlnantem,  in  Comm.  Poria.  1705 
2 
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voIventU  partes  u  p,  p  k ;  et  punctonim  P,  K  distontia  intellig^r  ess* 
quam  minima.  A  puncta  k  in  rectam  p  C  demitte  perpeadicutum  k  r, 
idemqne  produc  nd  m,  ut  sit  m  r  od  k  r  ut  angulus  V  C  p  ad  angulum 
V  C  P.    Qaoniam  corporum  altitudincs  ^^-r — ^ 

P  C  et  p  C,  K  C  et  k  C,  sempet  «quan-      »^'■-"7^...  >v 

tur,  mBnifestum  est  quod  lincsnun  P  C  et     /     „/         'K \ 

p   C  incrementa   vel  decrementa  semper    f     — /X'"''  ^^^\,1 

sint  fequalia,  ideoque  ai  corporum  in  locis     \    s/i\\  \     \. 

P  et  p  existentium  distinguaotui  motus    A^r  \    \\  \     j\ 

■inguti    (per  legum   Corol.  2.)    in  binos,     Hv-~~-^^^  /   /   M 

(piorum  hi  versus  centnun,  sive  secundum  A  \e^^""~ — TT  1 
lineas  P  C,  p  C  determinentur,  et  alteri  "^  ^'^'-^-Ill^lllr^'^^^^^^  / 
prioribus  traDsver^  sint,  et  secundum  li-         \  / 

neas  ipsb  P  C,   p  C  perpendiculares  di-  x.  jr 

recti(Hiem  habeant ;  motus  versus  ceatrum  ^^^— "''''^ 

erunt  aequales,  et  motus  transversus  oorporis  p  erit  ad  motum  transTersnni 
corporis  P,  nt  motus  angularis  linese  p  C  ad  motum  angularem  lines  P  C, 
id  est,  ut  angulus  V  C  p  ad  angnlum  V  C  P.  Igitur  eodem  tempore 
quo  corpus  P  rootu  sno  utroque  pervenit  ad  punctum  K,  corpus  p  leqnalt 
in  Gcntnun  rootu  sequaliler  movebitur  a  p  versus  C,  ideoque  completo  illo 
tempore  reperietur  alicul»  in  linea  m  k  r,  quce  per  punctum  k  in  lineam 
p  C  perpendicnlarLs  est ;  et  motu  traniverso  acquiret  distantiam  a  Une£ 
p  C,  quffi  sit  ad  distantiam  quam  corpus  alterum  P  acquirit  a  line£  P  C, 
ut  est  rootus  transversus  corporis  p  ad  motum  transversuro  corporis  alt^ 
rius  P.  Quare  cum  k  r  squolis  sit  distantite  quam  corpus  P  acquirit  a 
linea  P  C,  sitque  ro  r  ad  k  r  ut  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  lioc 
est,  ut  rootus  transveriius  corporis  p  sd  motum  transversiun  corporis  P, 
(')  maniTestum  est  quod  corpus  p  completo  illo  tcmpore  reperietur  in  loco 
m.  Hsc  ita  se  habebunt  ubi  corpora  p  et  P  Eequiiliter  secundum  linees 
p  C  et  P  C  moveutur,  ideoque  squalibus  viribus  secundum  lineas  illas 
urgentur.     Cs^iatur  autem  angulus  p  C  n  ad  angulum  p  C  k  ut  est  an- 

C)  *  Umifaliim  at  ipud  earjmt  p,  &c    Ei  p  C  urgmlc  prrrurTU  p  r  =  P  H,  codnn  tsn. 

puncto  K  in  recum  F  C.  demiiuiin  inlclligituT  pon  quo  corpui  P  percurrit  P  R  (ul  R  K  nl 

pgcpendiculum  K  R,etrritPR  =  pT.      FId-  P  K,  cI  ri  K]t«rt  Kmndum  dircclivieai  ncta 

gvnn»  mrpus  P  de  loco  P  ixi  pRjpci  ut  vi  le-  r  m,    pmliclam  iuipvJlente,  corpui  p,  eodcn 

cuudum   (UnctionRD    P  C,    urgcnte  pemtrat  MDporc   deicribal  spitium  cquale  reciK  r  in> 

qiaiiuin  P  R,  eudem  lciDpan  quo  ii  •liert  le-  qtur  ert  ad  R  K,  in  ntioni  ri^ludtiiUs  mimtnm 

cuDdum  rcdam  Ipu  R  K,  pvaltelam  imptllentc,  «rparH  p,  id  TvlociuiBn  oanntr>un  corpark 

percuirit  •paliuiD  squale  naie  R  K,  uird  nt  ihrriui   P.       Hii  pouti^  manirm 
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gnlas  V  0  p  ad  angnlinn  V  C  P,  sitque  n  C  sequalis  k  C,  et  corpua  p 
completo  iUo  tenipore  (')  reverfi  reperietur  in  n ;  (')  ideoque  vi  majore 
urgetur  qnam  corpus  P,  si  modd  angulus  n  C  p  angulo  k  C  p  mi^r  est, 
id  est  si  orbis  n  p  k  vel  movetur  in  consequentia,  vel  movetur'  iii  antece- 
dentin  majore  celeritate  quam  sit  dupla  ejus  qua  linea  C  P  in  consequen- 
tia  fertur ;  et  vi  min<n%  si  orbis  tardius  movetur  in  antecetlentia.     Eatque 


O  *  Kaeri  rtftriilir  in  ptBvM  n.      G(t  445.   Pand  uigiilaa  m  C  p,  uignlo  k  C  p 

tidiD  angulu)  p  C  k  s  F  C  K  (psr  bn* )  "  seu  K  C  P  aujoi  ot,  d  oiba  i  p  k,  vel  inOTctur 

■  fncrit  n  locu*  cfnpsin  p,  ctic  (pct  Fiop.  43.)  in  ctnucqutndm  (ut  pUel)  t*1  mOTecui  in  ■nie- 

ugulBi  p  C  D,  md  inKuluin  p   C  k,  ut  uigulu*  cedenUa  mijore  cdcriUite  quim  ul  dupU  ejua 

V  C  p,  ad  uiguluni  V  C  P,  et  puDctB  C,  a,  ni,  quB  iinea  C  F  in  oameguetilia  remcr.     Nmm  fn 

jrMcM  in  aai  nctL     NuCBitibui  (nim  inguUi  boc  owi  (ngului  t  C  V,  «m  pluiquoiu  dufjo 

pCD,  F  C  K,  pepcndicula  r  la,  BK,niDtuc  m«jor  angulo  V  CP,ku  ▼  C  p,  *de6quc  angu- 

■reus  dnuliKS  oaaaBUt  nijiii  ■qunlibui  C  B,  lcu  V  C  p,  m^or  aiigido  T  C  P,  KU  t  C  p,  et 

C  >  Jucuipli,  aeu  ut  onguli  m  C  r,  K  C  B,  (pv  hisc  (ngiilui  p  C  m,  m^jor  ■nsula  p  C  k,  cum 

1,00.  7.)  Eit  cTgd  ■ngului  m  Cp,  sduiguium  dt  ■ngului  p  C  m,  *d  «Bguliim  p  C  k,  ut 

K  C  P,  teu  k  C  p,  ui  mr,   ad  K  R,  ■ni  k  r,  V  C  p,  ad  V  C  P. 

boc  ot,  Dt  BDgulu*  V  C  p,  (d  uigulum  V  C  P,  446.  Si  oitu  T  p  k,  moratui  in  uilectdeiilia 

HT«,  ut  angului  p  C  n,  ad  uigulum  k  C  p,  (ps  eum  oelaitMa  du^  ^i»  qul  linea  C  P,  in  Coi' 

cantT.}    ipmii  uigului  ra  Cp=pCi>,et  •equentia  fertur,  oi^uigurui  V  Cp=s  V  C  P  ' 

hme  puncti  C.  n,  m,  jacent  in  uni  rectL  cumque  nt  etiun  C  p  =  C  P,  corpw  p  daeti- 

(*)  444.  Iileopu  il  m/yitn  «tf^grtiir    guam  bc(  ottNiD  """"■■"  V  p,  BmilA 

c»rptu  F,  d  moiU  onjWui  a  C  p,  i»^tiZr>  k  C  p  oibi  V  P  K.    In  hoe  cani  coipui 

a  C  p,  angulo  ■!>  V,  tmiAi  F.  nd  il 


Btqjeri  n  minore,  &  ■nnilui  m  C  p, 
k  CpmiiNii  «ri  mtpiSO,  b  oi^lui 


lu  coipuB  p,  noD  fenuT 


■i^nlo  k  C  p  «qualii.      Nam  in  1",  cani  lincs  447.   Si  ortiii  T  _ 

C  Df  ma)iv  nt  quun  C  n,  et  punctum  m  cxtnl  minori  celeiitata  quam  itt  dupU  cjui  qua  linen 

peripberiun  ciiiculi  ndio  C  k,  tcI  C  n,  d»mp-  C  F  in  ctnuequealU  fertur,  eril  uiguhu  m  C  p^ 

ti  eadil,  ade&jue  jHster  lim  qu3  coipuB  utrum-  uigula  k  C  p  roinor. .  In  lioc  enini  cuu  angu- 

que  ad  centrum  urgelur,  rcquiiitur  na  alters  lu>  V  C  t  miiior  eit  duplo  uigulo  V  C  P,  tcI 

qut  Dorpiu  p,  njhuc  deicribat  tn'  n.      la  S°.  T  C  p>  adeoque  angului  V  C  p,  minor  angulo 


eutibus  punctit  m,  n,  k. 


Dur  «Dgulo  k  C  p  (pa  conslr.) 
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Tuinin  dtfferentia  ut  loconim  intciTalluni  m  n,  per  quod  corpus  illud  p 
ipsius  actioDe,  dato  illo  temporis  epado,  transferri  debet.  Centro  C  in- 
tervallo  C  n  vel  C  k  describi  iDtelligatur  circulus  secans  liiieaa  m  r,  m  n 
productas  in  s  et  t,  et  0  erit  rectangulum 
m  n  X  m  t  aaquale  rectan^o  m  k  X  m  s, 

•                          m  k  X  m  s  .■•" 

ideoque  m  n  xquale rrjf •  (*)  Cum    / 

BUtem  tiiangula  p  C  k,  p  C  n  dato  tem-  r 
pore  dentur  magnitudine,  sunt  k  r  et  m  r, 
earumque  difierentia  m  k  et  summa  m  s 
reciproce  ut  altitudo  p  C,  ideoque  rectan- 
gulum  m  k  X  m  s  est  reciproc^  ut  quad- 
ratum  altitudinis  _p  C.  Est  et  m  t  directe 
ut  ^  m  t,  id  est,  ut  altitudo  p  C.  Hie  sunt 
primiE  rationes  lineanim  nascentium;    et 


hinc  fit 


mk  X  T 


. ,  id  est  lineola 


m  n,  eique  proporUonalis  vi- 


rium  differentia  redproc^  ut  cubus  aldtuOinis  p  C.     Q.  e.  d. 

Corol.  ].  Hinc  difierentiB  virium  in  locis  P  et  p,  vel  K  et  k,  cst  nJ 
vim  qua  corpus  motu  circulari  revolri  possit  ab  R  ad  K  codem  tempore 
quo  corpus  P  in  orbe  immobili  describit  arcum  P  K,  ut  lincola  nasceni 

m  n  ad  (^)  sinum  versum  arcus  nsBCentis  R  K,  id  est  ut  — ^J.  ad 

m  t 


Lib.  3.  Etoo.  G  G  —  F  F  .  ,  . 

{•J   Wmn.(™(™».fu»«pC*.rfTePCK,  =>!,=  -^t-j ,  «.l  «oproci  ut  qiudi. 

ttpCn.  Auo  lejnpm  d^rOmtur  {^  byp.)  ,„^  .Idoidim.  P  C  [  nt  el  m  t.  direct^  ut  I 

j™_,  magmlvlmt  (per  Prop.  I.)    Vani  tiun-  -,.„Cn  —  Ck^nC   au«rf  lu   n  — 

'l:K  =  iPCXK   H,  «tri«.g,u  "tymi        GG-FF      ''"""'''- 

pni,CTHt™gn1iunn™™pnC-,nJ,  _^._^  ^^  ™Lu.  .Iriiudini.  p  C  ob  ditfm 


piium  p  e 

luin  p  C  i 


linn  liniuE  C  n,  rt  iriuiguluni  p  m  C  =  f  p  C 
X  m  r.  Sunt  ergo  fKU  p  C  X  k  >■.  «  P  C  X 
nr,con«.nti.KU<Uuclhiiickr.«mr,«u<it  (»)  •  ., 
rcdprocj  ut  dlitudo  p  C,  ct  propimd  ditidiwlo  wu  Z  k,  h 
et  componenita.  wum  dirTcrFniiii ;  m  k,  tt  nim-  ■pMi.  n» 
in.  m  i,  Hint  raHpnicA  ut  «dcm  .Ititiido  p  C.  dcicript*, 
Quod  Ul  dui^  iDtclligUur.  wiiniai 


ki  = 


^" 


■pU- 


t  FelGe 


Ik.     £mi 


-.bocot,  ebqwuuttiM 


G  G  —  F  F 

I  flnun  irmim  artCt  niaerMu  RK 
;  nt,  id  Z  r,  nun  Z  r  cl  m  n,  Hint 
ntia  eodcm  Innpuvuto  tiribut  illii 
.  iiidem  pnundf  Tiribui  proportioo.. 

-1    „  ■   Nvn,  n  ntfuri  ijrculi  Z  r  ; 
:  K  C  -I-  r  C,  hoc  CM.  (pii.  r 
■o  ZC  ■ ■ 


F,  G,  G  —  F,  G  4-  F>  ^ 
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£JLS ,  vel  ut  m  k  X  m  s  ad  r  k  quadratum ;  hoc  est,  si  capiantur  datSB 

quantitates  F^  G  in  ea  racione  ad  invicem  quam  habet  angulus  V  C  P  ad 
angulum  V  C  p,  ut  G  G  —  F  F  ad  F  F.  Et  (*)  propterea,  si  centro  C 
intervallo  quovis  C  P  vel  C  p  describatur  sector  circularis  sequalis  areae 
toti  V  P  C,  quam  corpus  P  tempore  quovis  in  orbe  immobili  revolvcns 
radio  ad  centrum  ducto  descripsit :  differentia  virium,  quibus  corpus  P  in 
orbe  immobili  et  corpus  p  in  orbe  mobili  revolvuntur,  erit  ad  vim  centri- 
petam,  qua  corpus  aliquod,  radio  ad  centrum  ducto,  sectorem  illum  eodem 
tempore,  quo  descripta  sit  area  V  P  C  uniformiter  describere  potuisset, 
utGG  —  FFadFF.  Namque  sector  ille  et  area  p  C  k  sunt  ad  in- 
vicem  ut  tempora  quibus  describuntur. 

Ccrci.  2.  Si  orbis  V  P  K  ellipsis  sit  umbilicum  habens  C  et  apsidem 
summam  V ;  eique  similis  et  aequalis  ponatur  ellipsis  u  p  k,  ita  ut  sit  sem- 
per  p  C  aequalis  P  C  et  angulus  V  C  p  sit  &d  angulum  V  C  P  in  datd 
ratione  G  ad  F;  pro  altitudine  autem  P  C  vel  p  C  scribatur  A,  et  pro 
ellipseos  latere  recto  ponatur  2  R :  erit  vis,  qua  corpus  in  ellipsi  mobili 

revolvi  potest,  ut  ?-£  +  ^  "^   ,      ^^  R  F  F  ^^  contra.     Exponatur  enim 

AA  A  cub, 

F  F 

vis  qu&  corpus  revolvatur  in  immotfi  ellipsi  per  quantitatem        ,  etvisin 

AA 

F  F 

V  mt  .     (^)  Vis  autem  qua  corpus  in  circulo  ad  distantlam 

C  V  quad. 

ron:Zr  =s  m  kX<ns:kr',  ob  m  t=s  stanil  diTisae  pcr  quadratum  distanti»  a  foco  (per 

S  k  C.     Sl  vero  capiantur  duie  quantitates  O,  Prop.  XI.)  Sumatur  ergo  pro  illa  quantitate 

F»  in  e&  ratione  ad  invicem  quam  habet  angulus  constanti,  quadratum  F  Fcujus  latus  F  est  prira^ 

V  C  p,  ad  angulum  V  C  P,  seu  quam  babet  ex   illis  indctfnniiiatis  (sed  constantibus)  qu» 

m  r,  ad  k  r,  erit  mkXins:k  r^=sGG  —  exprimunt  rationem  anguli  V  C  F  ad  angulum 

F  F  :  F  F ;   ut  ex  %\rark  dcmonstnitis  liquet,  __  ^  ..    •    .    «t         F  F       «. 

cfgo  m  n  :  Z  r  =  G  G  —  F  F  :  F  F.  V  C  p,  cnt  vis  m  V  =  ;^^^.    Sitcorpusar- 

(*)  •  Etprojitered  si  ceniro  C     Corpus  P,  ci  centrum  quodvis  in  drculo  rerolvens,  ad  dis. 

In  orbitA  V  P  K  revolvens  dato  tempore  datum  tantiam  C  V,  cadem  velociiate  qua  corpus  in  eU 

«ectorem  P  C  K,  mdio  ad  centrum  C  ductodes-  ]i^  revolvena  urgetur  In  apside  V,  sumantur  in 

cribit  (per  Prop.  I.)  et  corpus  in  circulo  radio  drculo  et  in  ellipsi  arcus  quamminimi  eodcm 

C  K  descripto  uniformiter  revolvens,  et  arcum  tempore  descripti,  illi  arcus  erunt  inter  se  «qua- 

R  K,  seu  sectorem  C  R  K  ==  C  P  K,  descri-  les,  ob  aequales  velocitates  (ex  hypoth.)  et  eo- 

bens  codem  tempore  quo  corpus  P  describit  ar-  rum  sagittsi  erunt  inter  se  ut  vires  centrales 

cum  P  K,  seu  sectorem  C  P  K,  dato  tempore  (per  CoroL  4.  Prop.  I.) :  in  ellipsibus  autem 

datum  ^u^yiue  sectorem  describit.     Quare  cor-  «nnibus  in  qiUbus  vis  centripeta  ad  focum  ten- 

pus  P,  m  orbita  V  P  K,  et  corpus  in  drculo  dit  (et  iis  annumeratur  circulus)  lateia  recta 

pnedicto  rcvolventia,  radiis  ad  centrum  C  ductis,  »unt  invers^  ut  arcuum  quamminimo  tempore 

•eciorei  a^quales  temponbus  «quaUbus  descn-  descriptorum  sagittae  et  directd  ut  quadnita  pcr- 

bunt.     Et  projHered  ti  centro  C,  intervallo  C  P,  pendicuU  ducti  ab  extremitote  eorum  arcuum  in 

9el  Cp,  describatur,  ic  Hneam  ad  centrum  virium  tendentem  (per  Co- 

(^)  *    Vis  autem  qu&  corptis  in  circulo,  &c  rol.  S.  Prop.  XIII.)  sed  in  apside  eUipseoa  ct 

Deuxxistrado   Newtoniana   ita    procedit :    Vb  diculiy  iUa  peipendicula  sunt  ipsius  arcu^  ideo* 

qriik  corpus  iu  eUipsi  drca  ejus  focum  revolvi-  que  sunt  aequalia ;  ergo  latera  rvcta  bujus  el- 

tUTi  est  semper  tequaUs  cuideun  quantitati  con-  Upsis  et  hiyus  circuU  erunt  inversd  ut  sagitt» 
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C  V  ed  cum  vetocUate  rcvolvi  posset  quam  corpus  in  ellipsi  re¥ot- 
Te»8  habet  in  V,  est  od  Tim  tjud  corpus  in  ellipsi  revolvens  nrgetur 
in  apside  V,  ut  dimidinm  lateris  recti  ellipseos  ad  circuli  Beinidiarafr* 

R  FF 
trum  C  V,  ideoque  valet  n"v  cnb  '  ^  ™*  f"^  "^  *^  ^"^  ut  G  O 

^^     ,  ^^      ,     RGG  —  RFF 
-  F  F  ad  F  F,  valet  c  V  cub. = 

estque  bsec  vis  (per  hujus  Corol.  1.)  dif- 
ferentia  viriiun  in  V  quibus  coTpui  P  in  d- 
lipai  immotii  V  P  K,  et  ccMpus  p  in  ellipsi 
mobiii  u  p  lc  revolvuntur.  Unde  ci^  (per 
hanc  Prop.)  differentis  illa  in  alii  quavis 
altitudine  A  sit  ad  setpsom  in  altitudine 

retitiB    in    omni    altttudine     A    valebit 

A  cub.  "  A  A 

qua  corpus  revolvi  potest  in  ellipsi  immobili  V  F  K,  addatur  excessns 
RGG-RFF.  „  „to  ™  tof  LI  +  ROO-RFF 

Acnb.  AA  A  cab. 

quA  ccnpus  in  ellipsi  molnti  u  p  k  iisdem  temporibus  revolvi  possit. 
Corol,  3.  (')  Ad  eundem  modum  coUigetur  qu<>d,  si  orbis  immobilis 

•Kmmi  rira  lntcnj  nt  nm  centnla ;  Unu  dcm  icmpon  d(ccripti  illi  nci»  arum  ^■p^lw^ 

Nctum  diculi  «t  ip«  diamMn,  crgo  •unundo  ob  <»qu«lcc  iclocilUci,  ct  coruni  ugiita  crunt 

diini^um    utriucqne   Utcrii  rati  «it  rti   fiii  ut  vim  centralei  quibui  corpora  in  circulo  ct 

co>|7Bi  m  eligai  rmhent  argtlmr,  &c.      Bcliqua  ellipri   retineimtT   ^per   Cor.  1 

deaumitnlio  «M  plua.  eUipubut  uitem   -■ '■•   '-> 

(■)  Ad  eundem  «odiMi,  &e.  81  carpni  n 
ToliMuT  in  eUipa  Ti  ccntripeU  lendeiitc  ai 
centrura  cUipcca^  yJM  crnmiii  cit  dirccti  u 

dictuitla  A  cer.trck  idcoque  erit  ■qmiii  qusnti-  .      ,  ■ .  .     _. 

Mti  corattnti  tDOltipIic^  pcr  diN«iti.m  (pn  qu«lr««  «reijrum  dato   tempotc    dacnptuum 

Pwp.  X.),  po-lo  8  T  pro  «c  H         f«.™-,.  IWl£.l.nW™.h«.«.™„n,, 


it  ■qiuiei,  ergo 

ut  ipH  qmdntA  taiOi  i 

ccgitla  crcuum  in  ellipii  et  o 
iBTcnt  Dt  quMdrttum  aiii  coDJugati  ad  quadi». 

'  B<ii  inreni  ut  Utui  rctium  ad 

im.ergo  3  T  :  S  R  (iln  T  :  R) 


C  ad  diMantiun  C  V,  quilibM  Ti  ccnlrT. 

lati  ut  «Ucni  Tclocitue  fcrUur  qui  coriRu  tn 


PP 


■d  Tim  JD  drculo  qus  itaque  «rft 


ad  diflercntiun  viriun 
F  F  ad  G  G  - 
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V  P  K  dlipsis  sit  centrum  habens  in  virium  centro  C ;  eique  similis, 
tequalis  et  concentrica  ponatur  ellipsis  mobilis  u  p  k ;  sitque  2  R  ellip- 
seos  hujus  latus  rectum  principale,  et  2  T  latus  transversum  sive  axis 
major,  atque  angulus  V  C  p  semper  sit  ad  angulum  V  C  P  ut  G  ad  F; 
vires,  quibus  corpora  in  ellipsi  immobili  et  mobili  ^mporibus  eequalibus 

revolvi  possunt,  erunt  ut  j^^  ^^  et  j^  ^^^+  ^  ^  ^  —^^  ^  ^  respec 


T  cub.      T  cub. 


A  cub. 


tivd. 

CaroL  4.  Et  universaliter,  si  corporis  altitudo  maxima  C  V  nominetur 
T,  et  radius  curyatufae  quam  orbis  V  P  K  habet  in  V,  id  est  radius  cir- 
cnli  sequaliter  curvi,  nominetur  R,  et  vis  centripeta,  qua  corpus  in  trajeo 

V  F*  P* 

toria  quacunque  immobili  V  P  K  revolvi  potest  in  loco  V  dicatur  J-JL£, 

atqne  aUis  in  locis  P  indefinitS  dicatur  X,  altitudine  C  P  nominata  A,  et 

capiatur  6  ad  F  in  data  ratione  anguli  V  C  p  ad  angulum  V  C  P  t  erit 

(°^)  vis  centripeta,  qua  corpus  idem  eosdem  motus  in  eadem  trajectorid 

u  p  k  circulariter  mota  temporibus  iisdem  peragere  potest,  ut  summa  vi- 

V    .  VR  GG  — VRFF 
num  X  + 


A  cub. 


^T,        ^•..«.      ,_RGG  —  RFF 
F  F,  €rgo  lUa  dmerentia  cst =-5 » 

hiec  autem  difl&rentia  in  V,  'est  ad  differentiam 
in  alio  quoris  16co  inversd  ut  cubi  altitudinum 

A,     r.trt/.       'r,^        RGG  — RFF 

ergo  A  3 :  C  V  5  (sive  T  3)  == =-5 : 

RGG— JRFF 

A3 

, ,„   .        F  F  A  .       ,         ....     ,    F  F  A 
mobili  sat  ut m  crbe  mobili  ent 


V  O  4-  F  O,  seu  2  V  O,  adeoque  D  F  *  =1 
2  V  O  X  V  F,  et  simUiter  B£^s=2VCX 
VE  =  2VOXVF;  undd  V  F  :  V  E  =s 

V  C  :  V  O ;  sed  tIs  ceDtripeta  ooiporis  •rcum 


,  cum  ergo  yis  in  orbe  im* 


T3 

RG  G—  RFF 
A3  • 


T3 


Q.  e.  d. 


(")  *  Erit  vis  centripeta.  Uthaec  commodd 
demonstrentur  adhibendum  Lemma  sequens. 

448.  Lemma,  Si  oorpus  ad  centrum  virium 
C  tendens  describat  trajectoriam  immotam  V  P, 
>is  centripeta  qua  in  apside  V  urgetur  est  ad  vim 
centripetam  corporis  aJierius  in  circido  V  B  Q, 
ad  eandem  distantiam  C  V,  eadem  cum  Teloci- 
tate  revoWentis,  ut  distantia  C  V  ad  V  O  radium 
drcuU  V  D  S,  trajectoriam  V  P  osculantis  in 
V.  Capiantur  in  drculo  V  B  Q  et  in  trajecto- 
ri4  V  P  arcus  quam  minimi  et  acquales  V  B, 
V  D,  et  ez  punctis  B  et  D  ad  rectam  C  V  de- 
missa  intelligantur  perpcndicula  B  £,  D  F; 
arcus  evanescentes  V  B»  V  D  eodem  tempore  a 
corporibus  duobus  percurrentur,  ob  utriusque 
corporis  velocitatem  aBqualem,  enintque  perpen- 
dicula  B  £,  D  F  «qualia  (per  Lcm.  VI L) 
Quomam  autem  arcus  cvanescens  V  D  usurpari 
octest  pro  arcu  circuli  curvam  V  P  osculantis  in 
V,  crit  ez  natura  drculi  V  F  :  D  F  =  D  F  : 


V  D  describentis,  est  ad  vim  centripeum  alteri- 
us  corporis  arcum  V  B  describentis  ut  V  F  ad 

V  £,  qu»  sunt  spatia  viribus  illis  urgentibus 
eodem  tempusculo  dcscripta,  quarS  vis  oentripeta 
cpii  corpus  in  apade  V  uigetur,  est  ad  vim  ceo- 
tripetam  alterius  corporis  in  ciroulo  ad  eandem 
distantiam  eddem  cum  velodtate  revolventis,  ut 
distantia  iUa  C  V  ad  radium  V  O  drculi  oscu- 
latoris  in  V.     Q.  e.  d. 
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Corol.  5.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocunque  immobili,  au- 
geri  vel  minui  potest  ejus  motus  angularis  circa  centrum  virium  in  ratione 
dat£,  et  inde  inveniri  novi  orbes  immobiles  in  quibus  corpora  novis  viri- 
bus  centripetis  gyrentur. 

Cord,  6.  Igitur  si  ad  rectam  C  V  positione  datam  erigatur  perpendi- 
culum  V  P  iongitudinis  indeterminatae, 
jungaturque  C  P,  et  ipsi  cequalis  agatur 
C  p>  constituens  angulum  V  C  p,  qui  sit 
ad  angulum  V  C  P  in  datd  ratione ;  vis 
quft  corpus  g}Tari  potest  in  curva  illa 
y  p  k  quam  punctum  p  perpetu6  tangit, 
erit  reciproc^  ut  cubus  altitudinb  C  p. 
Nam  i^)  corpus  P  per  vim  inertias,  nulla 
aliA  vi  urgente,  uniformiter  progredi  po- 
test  in  rectA  V  P.     Addatur  vis  in  centrum  C,  cubo  altitudinis  C  P  vel 


449.Cbr02.1.  Si  nulius  VO  dfoili  tngectorum 
.  VPotcuUndflinapiideVdicittur  R,disUntiaCy, 

T.distttitia  C  P,  A, vis  ccDtripeta in  V,  ^JT^, 

hsBC  erit  ad  Tim  centripetam  in  drculo  V  Q«  ad 
fandem  distanriim  C  Ve&dcmcum  velocitate  des- 

Cf^ut  T ad  R,  (448)  bcccfgo erit  ^^f  ^, 

rBerit  ad  differentiam  virium  centripetarum 
apsidibus  V  et  u,  orbis  immubilis  V  P,  et  or. 
bb  mobilis  up,utFFadGO~FF  (per 
Cor.    1.    Newt.)    ideoque   differentia  illa  erit 

VRGO  — VRFF  .      .    ..^       . 

M  j qu«  ent  ad  dinerenti- 

•m  in  aliis  lods  P  ut  A  ^  ad  T  ^,  ideoque  in 
quibusris  lods  erit  differentia  Tirium  in  ort>e 

-^r  ^  -       ^i-  VRGG  —  VRFF 

mobili  ct  immobili  t-z • . 

A  •» 

Quod  alii    ratione    demonstravit    Hermannus 

Prop.  25.  Lib.  1.   Phoronomi». 

450.  Corol.  2.    Hinc  si  vis  centripeta  in  quo- 

tis  puncto  P,  orbit«  imroobilis  V  P,  dicatur  X, 

▼is  in  puncto  squd  alto  p,  orbitxc  mobilis  u  p 

^    .  V  RG  G  — V  R  FF     ^       , 
entssX-t- -p .    Q.  c  d. 

451.  CorV.  3.  Si  orbits  V  P  ct  u  p  sint  d- 
lipses  quarum  umbilicus  communis  C,  erit  (240) 
nidius  osculi  R  sequaHs  dimidio  lateri  recto  el- 
lipseos  V  P,  Td  u  p :  et  (pcr  Prop.  XI.)  X  : 

V  F  F  V  F  F 

I^  =  T  T  :  A  A ,  adeoque  X  =  lJ-1, 

V  F  F 
Ergo  (450)  vis  in  orbiti  mobili  erit     ^   ^   -f- 


et  81  ds  oentralis  ad  centrum  ellipscos  dirigatur 

.^     VFF        .     ^      -,       VFFXA 
ent  X  :  -^p^  =  A  :  T  et  X  = ^-^ 


V  F  F  X  A 

ct  vis  in  orbiu  mobili  crit    ^^ —    + 


et  divisis  terminis  per 


VRGG— VRFF 


A* 

F  F 
minis  per  V  ut  -j—t  -f- 


A  A 
,  et  dirisis  omnibus  ter. 
R  G  G  — R  F  F 


AJ 


VRG  G— VRFF 

A3 
,,     .FFXA.RGG  —  RFF      .^ 

V  cnt  —7—-  + A3 '  ***""* 

in  Cor.  3.  et  4.  NewL  inventum  fuerat. 

(*)  •  Nam  corpus  P.  Linea  V  P  considcrari 
potest  tanquam  trajectoria  immota,  in  qua  vis 
centripeta  X  in  loco  quovis  P  luilla  cst,  ct  m- 
dius  oficuli  R  inflnitus ;  erit  igitur  in  boc  ca^u 
(per  Cor.  4.)  vis  centripcta  in  loco  p,  trajcctoria* 
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C  p,  reciproc^  proporlionalis,  et  (per  jam  demonstrata)  detorquebitnr 
motus  31e  rectilineus  in  lineBm  cniTani  V  p  k.  Eet  (•)  autem  hssc  curra 
V  p  k  eadem  cum  currfl  ill&  V  P  Q  in  Corol.  3.  Prc^  XLL  inventfi,  in 
quk  ibi  diximus  corpora  bujusmodi  virtbus  attracta  obtiquc  ascendere. 

PROPOSITIO  XLV.    PROBLEMA  XXXI. 

C)  (h-hitm  qui  sunt  ciradis  maxime^nitimi  requiTvnitir  motus  apsidum, ' 
{'*)  Problema  solvitur  arithmetic^  faciendo  ut  orbis,  quem  corpus  in 

,.  V  R  G  G  —  V  B  F  F      ,  ,      proiiHii  aceedett  iihd  ««Uipui  V  F  n,  in  di^ 

'«*«'».«qi»l» aT '  •**"    ™l"n'  perfKtum  m  "  "        *^  ■  ■    -■ 

qDeobdMmquantitMaD  VR  G  G  — 
crit  X,  uu  ii 


(«). 


•  Eil  aMlen  Aac  cufio   F  p  i 

&r.     Nam  ti  ceniro  C  intcr- 

nlla  C  V  dMcriUIur  drculus  V  K  S 
quem  ncti  C  P  ncu  ia  K,  rect>  C  p, 
in  8,  «Ique  uiguliu  S  C  V  ui  uigu- 
lum  R  C  V  in  dmti  ntionc,  «it  quo- 
que  lecloT  S  V  C  ul  Hxlormi  H  V  C 
in  dita  illt  ntiona,  et  ductl  per  punc- 
tum  R  tangenle  R  T,  que  radio  C  V 
producto  cKcumt  in  T.  ejuideni  on- 
glJi  R  C  V  «c«ntei  C  P,  C  T  crunt 
■qualcB,  atqu^  »deo  cuira  V  p  k,  u- 
dem  cum  aini  V  F  Q.  in  CoroL  3°. 
Prap.  41.  inventi,  inqui  rteta  Cp  tit 
lemper  aqualit  abicuta  C  T,  el  angu- 
hu  rc  p  itt  Kmper  leclori  FCR 
preporlwrvliit' 

('}  *  Orbiun  qtd  tunl,  &c.  la- 
dem  poutiB  qus  En  PropoaiCianB  44.  et 
^ui   CoroIlaiiLS  I.  ct  S.   Ht  V  p  n  •■ 


bilu  et  iDobilis  a: 

lestum  cst  puDCtum  V   eaae  «piidcm 

quam  ia  oibe  V  p  n  «-,  et  eau  r  ap»- 
deni  inum  in  <»t>e  V  p  n  «■  ai  ftierit 
C  «■  =  C  b  =  C  n,  in  quB  bypotheai 
corpua  p  peTTeuit  ad  locum  r,  ubi  cor. 
pui  P,  in  ellipu  immola  perremt  ui 
^isdem  imam  n  et  in  elLipsi  reroL- 
Tente  corpus  p  perTcnit  ad  b,  tc  iu 
orbe  V  p  n  ir,  puncta  p,  b,  r,  ccand- 
dunt.  Jam  Tero  dals  n  centripetl  in 
orlie  V  p  n  •■,  quietitur  motiis  apsi- 
duDi,  hoc  eO.  motu)  tx»  u  C  b,  uu 
quod  idem  cst,  qunilur  ratio  F,  ad 
G,   Tcl  anguii  V  C  P  ad  aTiguIum 

V  C  p,  aut  «nguli  V  C  n,  180°.  ad 
angulum    V    C   *■;    quod  n  eltipaia 

V  P  n,  sii  drculo  nuiimO  finitima, 
orbis  V  p  n  ir  ad  circuli  foTuuun  quam 
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dUpsi  mobili  (ut  in  Pn^)Ositioiiis  superioris  Corol.  2.  vel.  3.)  revolvens 

describit  in  plano  immobil^»  accedat  ad  formam  orbis  cujus  apsides  requi- 

rontur,  et  quserendo  apsides  orbis  quem  corpus  illud  in  plano  immobili 

describit*    Orbes  autem^eandem  acquirent  formam,  si  vires  centripetas 

qmbus  describuntur,  inter  se  collatae,  in  aequalibus  altitudinibus  reddan- 

tur  proportionales.    Sit  punctum  V  apsb  summa,  et  scribantur  T  pro 

altitudine  mfl^'")ft  C  V,  A  pro  altitudine  quavis  aiia  C  P  vel  C  p,  et  X 

pro  altitudinum  differentia  C  V  —  C  P ;  et  vis,  qua  corpus  in  ellipsi 

circa    umbilicum    suum    C    (ut   in    CoroL    2.)    revolvente  movetur, 

FF         RGG  — RFF.^ 
quseque  in    CoroL    2.  erat  ut   j^  +   a  _.u %  id  est  ut 

FFA  +  RGG  — RFF 

A  cub. 
RGG  — RFF  +  TFF  — FFX 


A  cub. 
9   substituendo  T  —  X  pro   A,   erit  ut 


A  cub. 


Reducenda  simUiter  est  vis  alia 


quaevis  centripeta  ad  firactionem  cujus  denominator  sit  A  cub.  et  numera- 
tores,  factfi  homdogorum  terminomm  collatime,  statuendi  sunt  analogL 
Res  exemplis  patebiu 


vatur  oorput  T  in  orbe  immoCo  T  Z  f  ti  oen- 
Cripeti  dati  tciideiite  ad  centnim  S,  sitque  puno- 
Cwn  T  epds  tunnn%  f  apsi  tma  in  illo  ovbe. 


Ihnkulico  8,  et  aze  tnuurcno  T  8  F  =  T  S  + 
i  A  dv^pt»  imelUgantur  ellipscs  immoliilis  et 
m>biliit|  effictendum  cst  ut  corpus  T  oibem 
\  '£  f  dcMcribena»  dmul  revoWatur  in  hac  dlipai 
uwbii^  Uum  «urpua  aliud  riliptim  immoiam  des- 


eA  ratione  qoam  czposuimus  Fkop.  45.  et 
inTeniendua  est  iqiadum  motua.  Id  antem  ab« 
ac^Titur  faciendo  ut  orbis  V  p  nir  (%.  snpciiori) 
qui  omnes  oibes  ut  T  Z  f  quscumque  sit  in  i))is 
▼u  eentiipet»  lez  generaliter  eihibet  aooedat  ad 
lormam  orbis  T  Z  f.  siTe  ei  simflis  et  aiqualis 
fiat,  ac  quserendo  apsides  V  r,  Tel  rsdonem  an- 
gukirum  V  C  P,  V  C  p,  in  orbe  illo  V  p  n  «^. 
rcnd  d  aupponamus  orbem  V  p  n  «•,  similem 
ct  «qualem  ftctum  eese  orbi  T  Z  C  erit  iris  ccn- 
tripeta  in  ellipsi  immotA  cujus  umbilicus  S  Tel 

F  F 

C  ut  •: — r>  et  vis  centripeta  in  loco  quoris  Z 


A  A' 

orbis  T  Z  C  ▼el  in  looo  P,  ovbis  V  p  n  r,  ut 

RGG— RFF 
+  A3 

RGG—RF 


FF 

AA 
F  F  A+R  G  G^R  F  F 
A3 
F+TFF— FFX_  P^ 

A  3  ""  A  '' 

suljctituendo  T  —  X  pro  A  in  numeratore^  et 
P  pro  numeratorc  toto.      Undd  si  quantitas 

^  Tim  oentripetam  in  locoquovis  Z orbis  T  Z  f 

P  Q 

exponat,  caque  sit  data,  erit  r--y  ad  -^  in  dati 

PB         Q 

imtione.    Sit  illa  ratio  1  ad  B,  et  crit  --— ;  =  >^, 

A  ^         A  * 

et  P  B  —  Q  s=  o.     Loco  A,  in  quantitate  Q, 

substituatur  T  —  X,  et  asqualitalis   P  B  —  Q 

^  o^  termini  omncs  analogi  se  flhituo  dcstrucre 

debent,  boc  est,  tcnnini  omncs  dati  sicu  In  quilMis 
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C)  ExempL    1.    Ponamus  vim  centripistaai  imifonnem  esse,  ideoque 

A  cub. 
ut    A      !^9  sive  (scribendo    T    —    X    pro    A    in    numeratore)    ut 

Tcub.  —  3TTX  +  S  T  X  X  —  X  cub.  „    . 

— — ATub^ *    ®^  coUatis  numeratorum 

terminis  correspondentibus ;  nimirum  datis  cum  datis,  et  non  datis  cum 

non  datis,  fietRGG  —  RFF  +  TFFadT  cub.  ut  —  FFX  ad  — 

8  T  T  X  +  3  T  X  X  —  X  cub.  sive  ut  —  F  F  ad  —  3  T  T  +  S  T  X 

—  X  X.    Jam  cum  orbis  ponatur  circulo  quam  maxim^  finitimus,  coeat 

orbis  cum  circulo ;  et  ob  factas  R,  T  aequales,  atque  X  in  infinitum  di- 

minutam,  rationes  uldmse  erunt  R  G  G  ad  T  cub.  ut  —  F  F  ad  3  T  T, 

seu  G  G  ad  T  T  ut  F  F  ad  3  T  T,  et  vicissim  GGad  FFutTTad 

3  T  T,  id  est,  ut  1  ad  3 ;  ideoque  G  ad  F,  hoc  est  angulus  V  C  p  ad 

angulum  V  C  P,  ut  1  ad  V  S.     Ergo  cum  corpus  in  ellipsi  immobili,  ab 

apside  summa  ad  apsidem  imam  descendendo  conficiat  angulum  V  C  P 

(ut  ita  dicam)  graduum  180 ;  corpus  aliud  in  ellipsi  mobiii,  atque  ideo  in 

orbe  immobiii  de  quo  agimus,  ab  apride  summa  ad  apsidem  imam  descen- 

180 
dendo  conficiet  angulum  V  C  p  graduum  '^  g  :  id ideo  ob  similitudinem 

orbis  hujus,  quem  corpus  agente  uniformi  vi  centripet&  describit,  et  orbis 
illius  quem  corpus  in  ellipsi  revoivente  gyros  peragens  describit  in  plano 
quiescente.  Per  superiorem  terminorum  coUationem  similes  redduntur 
ni  orbes,  non  universaliter  sed  tunc  cum  ad  formam  circularem  quam 
maxime  appropinquant  Corpus  igitur  uniformi  ciun  vi  centripetfi  in 
orbe  propemodum  circulari  revolvens,  inter  apsidem  summam  et  apsidem 

non  reperitur  quantitas  variabilis  X  erunt  simul  STTX^STX  X  +  X^  =  o,  seu  B  F  F 

nihilo  aequales,  ct  termini  non  dati,  seu  in  qui-  s=STT  —  STX  +  X^  unde  bfcc  propor- 

bas  ▼ariabUis  X  invenitur,  erunt  ctiam  simul  tio  deducitur  BR6G  —  BRF  F+B  T  F  F: 

nihilo  a^uales,  atque  inde  determinabitur  ratio  BFF=T3:3  TT  —  STX  +  X^taes 

G  ad  F  seu  anguli  V  C  P  ad  angulum  VCp,  RGG  —  RFF  +  TFF:FF.    Jam  cum 

fadendo  ut  sint  tennini  dati  in  quantitate  P  ad  oii>is  Y  Z  f,  ponatur  drculo  quam  mazim^  fini- 

terminos  non  datos  ejusdem  quantitatis,  ita  ter-  timus,  coeat  oibis  cum  circulo  et  ob  factas  R  et 

mini  dati  in  quantitatc  Q,  ad  terminos  non  da-  T  a*quales  atqud  X  =  o,  erit  X  '  =r  o^  3  T  X 

tos  ejus/lem  quantitatis.    Quod  cxemplis  patebit.  as  o,  R  F  F  =  T  F  F,  et  hinc  T  ^  -.  S  T  T 

(')  •  Exemplum  1"".  Ponamus  vim  centri^  =:RGG:FF:  =  TGG:F  F,  etT*: 

petam  in  orbe  Y  Z  f  uniformem  seu  constantcm  ST^=1:3=GG:F  F,  ade6que  G  :  F 

.,  f  .-  ^  A  3  =1:a/S,  hoc  est,  angulus  V  C  p,  est  ad  an- 

««r.  tdeSque  ut  1,  scu  ut  ^,  ent  Q  =  A  3  =  ^,^^  V  C  P.  ut  1,  ad  V  3.     Ergo  cum  cor- 

T^  —  3TTX  +  3TXX X^,  etPB  P"*  *"  ellipsi  immobili  V  P  n,  ab  apside  sum- 

sssBRGG— BRFF+  B  T  F  F  —  "™*  ^  *d  opsidem  imom  n  descendendo,  conficiat 

B  F  F  X  atque  adeo  B  R^  G  —  B  R  F  F  angulum  V  C  n  grad.  180.  corpus  aliud  in 

+  BTFF— BFFX  —  T^  +  STTX  «Hipsi  mobili  u  p  b,  atque  adeo  in  orbe  inunobili 

—  STXX-f.   X5  —  o,  et  termini  dati  V  p  n  x,  seu  Y  Z  f,  ab  apside  surama  V  vel  Y, 

BRGG  —  BRFF  +  BTFF T^  ^  apsidem  imam  «*  vel  f,  descendendo  conftcieC 

=  o.seuBBGG-BRFF+BTFF    ^gulum  V  C  ^,  »cl  Y  S  f  gnA  2^. 
=  1  3,  et  termmi  non  dau  —  BTFX+'*  *•         ^3 
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180 
imam  conficiet  semper  angulmn  'ttT  graduum,  seu  103  gr.  55  m.  23 

sec.  ad  centrum ;  perveniens  ab  apside  summa  ad  apsidem  imam  ubi  se- 

mel  confecit  hunc  angulum,  et  inde  ad  apsidem  summam  rediens  ubi  ite- 

rum  confecit  eundem  angulum ;  et  sic  deinceps  in  infinitum. 

ExempL  2.  Ponamus  vim  centripetam  esse  ut  altitudinis  A  dignitas 

A«* 
quslibet  A  °      '  seu  "t^s  :  ubi  n  —  3  et  n  significant  dignitatum  indices 

quoscunque  integros  vel  firactos,  rationalcs  vel  irrationales,  affirmativos 
vel  n^ativos.  Numerator  ille  A  °  seu  T  —  X  l  °  in  seriem  indetermi- 
natam  per  (')  metfaodum  nostram  serierum  convergentium  reductus,  eva- 

ditT»  — nXT»  — 1  +  5^^^=^XXT»  — *,&c.     Et  collatis  hu- 

jus  terminis  cum  terminis  numeratoris  alterius  R  G  G  —  R  F  F 
+  TFF  —  FFX,  fitRGG  —  RFF  +  TFFadT»ut 

—  FFad  —  nT°  —  *  +  "  "^  "  X  T  °  —  *,  &c.     Et  sumendo  ra- 

tiones  ultimas  ubi  orbes  ad  formam  circularem  acccdunt,  fit  R  G  G  ad 

T«»ut  —  FFad  —  nT»  —  SseuGGadT*'  —  'utFFadnT»*  —  S 

et  vicifisim  G  G  ad  F  F  ut  T  *»  —  *  ad n  T  °  —  Md  est  ut  1  ad  n;  ideo- 

que  G  ad  F,  id  est  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  ut  1  ad  V  n. 

Quare  cum  angulus  V  C  P,  in  descensu  corporis  ab  apside  summa  ad 

apsidem  imam  in  ellipsi  confectus,  sit  graduum  180 ;  conficictur  angulus 

V  C  p,  in  descensu  corporis  ab  apside  summa  ad  apsidem  imam,  iii  orbc 

propemodum  circulari  quem  corpus  quodvis  vi  centripeta  dignitati  A  '^      ' 

180 
proportionali  describit,  aequalis  angulo  graduum  ^      ;  et  hoc  angulo  re- 

petito  angulus  rcdibit  ab  apside  ima  ad  apsidem  summam,  ct  sic  deinceps 
in  infinitum.     Ut  si  vis  centripeta  sit  ut  distantia  corporis  a  centro,  id  est, 

A  * 

ut  A  seu  'irsi  erit  n  sequalis  4  et  V  n  a^ualis  2 ;  ideoque  angulus  intcr 

apsidem  summam  et  apsidem  imam  o^qualis  -^"  gr.  seu  90  gr.     Com- 

(*)  *    Per  meihodufn  nMfrofn.      Vide  fng-  rep«rire  ob  eranescentes  tenniiMM  in  quibus  re- 

mentum  EpistoljD  Kewtoni  ad  Oldenburgium,  pcritur  iptius  X  diffnitas  primn  altior,  facile  de- 

ct  tbeorematifl  ibi  propotati  dcmonstrationem  ro-  monstratur  ex  digiiitatum  pvr  continuain  nulicis 

qciirM    cx    Elementit   Algebra}    clariMimomm  multipUcationem  formatione  duos  iltos  priores 

VirQrum  Wolfii,   Abbatis  de  Molicrea,  Tel  ex  tcrminos  esse  T  *  —  n  X  X  1  " — '.    Utsifucrit 

AnaljH   demonstma    Patiis   Rcyneau,  aut  ex  n  =  2,  duo  priores  tcrmini  cligniiatis(T— X/» 

«liii  pasasim  authoribus.     Interim  cum  hic  tatis  crunt  T'  —  2XTX;  &i  n  =  S.  crunt  T  ^ 

dt  duoi  priores  tcrminoa  dignitatis    (T  —  X)  *  »  3  X  ^  *!'  S  ^'t  ita  porru ;  atque  binc  paUt 
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pletft  igitur  quarta  parte  revoludonis  unius  corpus  perveniet  ad  apsidem 

imam,  et  completa  alia  quarta  parte  ad  apsidem  summam,  et  sic  deinceps 

per  vices  in  infinitum.     Id  (*)  quod  etiam  ex  Propositione  X.  manifes- 

tum  est     Nam  corpus  urgente  hac  vi  centripeta  revolvetur  in  ellipsi  im- 

mobiii,  cujus  centrum  est  in  centro  virium.     Quod  si  vis  centripeta  ^it 

1  A  • 

reciproce  ut  distantia,  id  est  direct^  ut  t  seu  tt»  erit  n  squalis  2,  ideo« 

180 
que  inter  apsidem  summam  et  imam  angulus  erit  graduum  ^  q-  seu 

127  gr.  16  m,  45  sec.  et  propterea  corpus  tali  vi  revolvens,  peri)etu& 
anguli  hujus  repetitione,  vicibus  altemis  ab  ap^de  summa  ad  imam  et  ab 
ima  ad  summam  perveniet  in  aeternum.  Porro  si  vis  centripeta  sit  reci- 
proce  ut  latus  quadratoquadratum  undecimae  dignitatis  altitudinis,  id  est 

1  A  i 

reciprocS  ut  A^,  (")  ideoque  direct^  ut  -irn:  seu  ut  jtt  erit  n  asqualis  i, 

et  -TT-  gr.  sequaus  360  gr.  et  propterea  corpus  de  apside  summa  disce» 

dens  et  subinde  perpetuo  descendens,  perveniet  ad  apsidem  imam  ubi 
complevit  revolutionem  integram,  dein  perpetuo  ascensu  complendo 
aliam  revolutionem  integram,  redibit  ad  apsidem  summam :  et  sic  per 
vices  in  setemum. 

ExempL  3.    Assumentes  m  et  n  pro  quibusvis  indicibus  dignitatum 
altitudinis,  et  b,  c  pro  numeris  quibusvis  datis,  ponamus  vim  centripetam 


quam  compendiofia  sit  Newtoniana  methodas 
motum  apsidum  determinandi,  nam  praeterquam 
quod  sufficit  duos  digaitatum  terminos  invenirc, 
possunt  quoque  tcrmini  sequales  R  F  F,  T  F  F, 
In  formuU  RGG  —  RFF-^TFF  — 
F  F  X,  dcleri ;  unde  tantummodo  conferendus 
terminus  datus  R  G  G  cum  aliis  terminis  datis, 
et  terminus  non  datus  —  F  F  X  cum  aliis  non 
datis. 

(*)  •  Id  quod  etiam  ex  Prop.  X.,  &c.  Nam 
corpus  urgentc  bac  vi  centripeta  revoivetur  in 
ellipsi  immobili  V  p  «*  n,  cujus  centrum  est  in 
centro  virium  C,  ascis  transversus  V  n,  axis  coo- 
jugatus  «*  q,  apsides  summce  du^-e  V,  n,  im«  «*, 
q ;  ellipscos  autem  mobilis  V  P  n.  umbili<ms 
erit  C,  axis  transversus  Vn=VC4-Cn. 

1  A  i 

(■)  •  Ideoque  directti  ut  — pr,  seuut       — 

cum  sit  A  ^  =r  A~4~,  et  proind^  est 


ATy 


1    _   AJ 


aV 


A},  atqui  ita  --^  = 


Px^V" 


4m»»»m 


A' 


X 


•■•■••«••au«#a  ••< 


.1 


\ 
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bA-.t.c  A'  .,  _       b  in  T  —  X  I  »  +  c  in  T  —  X  |  • 

ten   (^)  (per  eandem  metbodain  nostnun  serienim  conyergentium)  ut 
bT^+cT»*— mbXT«— *— ncXT»  — »+^^^^--^bXXT"— • 


A  cub. 

"T°cXXT'-«,  &c.  „    . 

^   -     ^  et  coUatis  nmneratorum  terminis,  fiet 

A  cub. 

EGG— RTF+TFFadbT»  +  cT-,ut— FFad  — mbT"  — » 

mm  —  m.'^         .       nn  —  n 
—  ncT»*  — *  + 2 bXT-— *  + ^ cXT*  — «,8cc 

£t  sumendo  rationes  ultimas  quas  prodeunt  ubi  orbes  ad  {brmam  circu- 

larem  accedunt,  fitGGadbT»  —  *   +  cT"— ^utFFad 

mbT«  — 1  +  ncT»  — S  et  vicissim  G  G  adFFutbT»  — »  + 

cT"*""*admbT  """  ^  +  ncT»*  —  \     Quae  proportio^  expcmendo 

altitudinem  maximam  C  V  seu  T  arithmeticd  per  unitatem,  fit  O  G  ad 

m  b +  nc 
FFutb  +  cadmb  +  nc,  ideoque ut  1  ad     |j   .   ^ — .     Unde  est G 

m  b  +  n  c 
ad  F,  id  est  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  ut  1  ad  V  — bjT^ — • 

£t  propterea  cum  angulus  V  C  P  inter  apsidem  summam  et  apsidem 

imam  in  ellipsi  immobiii  sit  180  gr.  erit  angulus  V  C  p  inter  easdcm  ap- 

.     .b  A  ■»  +  cA» 
sides,  in  orbe  quem  corpus  vi  centripeta  quantitati A^^ub — '  propor- 

b  +  c 
tionali  describit,  aequalis  angulo  graduum  180  V  ^  i     ,        ,     Et  (^) 

bA«  — cA° 
eodem  argumento  si  vis  centnpeta  sit  ut  a  ^„k j  angulus  intcr 

.,     .         .                                         b  — c 
apsides  invenietur  graduum  180  V  — r — .      Ne:  secus   rcsolvetur 

(■)  •  Sfuper  eandem  methodum.     Etenim    bT-— cT'— mbX  T**  — '+nc  X  T*— ' 
dignitM   iniriri  ■   cwluta,    ««t   T  "  —  A  3 

mXT--«.&c«de6quebxT=X|-=  ff .^^*  *^r  ^**  ^„^  ^J  ""«^  «'.J.^  ^ 

KT»       «  k  V  T  " -I/ 1    »J^  ^i^iutl, ^  \y  «dbT"  —  c  T",  ut— F  Fad  — rali  T    —  * 

bT-mbXT     -«,Ac.et«»il.t«rcX  +  n  c  T  •-•,  edcHique  G  G  ad  b  T»- «  - 

T-Xh=rcT'-ncXT'-',&cund^  c  T"- ',ut  F  FadmbT--'-»  cT--», 

bXT—  X|"  +  cX  T—  X|'  =  bT"*+  etponendoT=  1,  erit  G  G  :  F  F=b  — c: 

cT-  — mbXT«-«— ncXt"-',&c         ,        ,     mb  — nc    _^  ^ 

C)    •    Ei    eadem  ^argumento.        Si     tU  «b -n  c=  1 :  — — _,  et  G  :  F  =.  1  : 

cotripeu  tit  ut  ^  ^"r/  ^'>  M  e«t  ut    V  "^"^"^ 

A  *  ^       b—  c 

b  X  T  —  X|  ■  —  c  X  T  —  X|  •.  seu  ut 
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lema  in  casibus  di£Scilioribus.  Quantitas,  cui  vis  ceDtripeta  propor- 
iis  est,  resolri  semper  debet  in  series  convergentes  denoniinatorem 
iites  A  cub.  Dein  pars  data  numeratoris  qui  ex  illfi  (^.ratioiHi 
Miitad  ipsius  partem  alteram  non  datami  et  pars  data  numeratoris 
sRGG  —  RFF  +  TFF— FFXad  ipsius  partem  alteram 
datam  in  eadem  ratione  ponendse  sunt :  Et  quantitates  superfluas 
ido,  scribendoque  unitatem  pro  T,  obtinebitur  proportio  G  ad  F. 
}rol.  1.  Hinc  si  vis  centripeta  sit  ut  aliqua  altitudinis  dignitas,  invenir^ 
it  dignitas  illa  ex  motu  apsidum ;  et  contra.  Nimirum  si.motus  totus 
laris,  quo  corpus  redit  ad  apsidem  eandem,  sit  ad  motum  angularem 
iutionis  unius,  seu  graduum  360,  ut  numerus  aliquis  jai  ad  numeruni 
1  n,  et  altitudo  nominetur  A:  erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  ill^ 


n  n 


-  -  ',  cujus  index  est  ^  -  S.    Id  (»)  quod  per  exempla  secunda 

£e8tum  est  (^)  Unde  liquet  vim  illam  in  majore  quam  triplicata  alti- 
us  ratione,  in  recessu  a  centro,  decrescere  non  posse :  {^)  Corpus  tali 


452.  *  Id  quodper  exempla  tecunda  fiui-  ^    (^)  *  Corpm  M  virmAfemt  boc  est,  ▼!  aam 

\m  esi,     Si  iq  excmplo  secundo  loco  indi-  in  recessu  a  centro  decreKat  in  ratione  altitu- 

ad  confiifBoneni  tollendam  scribatur  p,  erit  dinis  triplicat^  deque  apside  discedens,  &€.  Sint 

itripeCa,  ut  A  '  —  ^,  et  angulus  confectus  eoim  ut  in  CofoL  S°.  Ftqp.  41.  duas  curm 

censu  ii>  apside  summ^  ad  apsidem  imam 

180° 
b  angulo  — - — ,  ade6que  duplus  ille  an- 

seu  motus  totuj  angularis  quo  corput  tb 

summd  redit  ad  eandem  erit  — ; —  in  cx- 

aecundo.     Est  autem  in  casu  corollarii 
motus  totus  angularis  quo  corpus  re- 

apsidem  eandem  aequalis  angulo 


360  __ 

•  p" 

n  n 

€t 


m  m 


n 

360  m  1  m         1 

9  «t  -7—  =  — ,  et  — = 

n  i\/  p        n         p 

=    p;    quare    A  '  —  ^    — : 


453.   Und^  liquAt  vim  illam.     Nam  si  ris 
»t  ^j^  ,,  seu  ut  A  —  «  —  S  sitque  +q 

tas  positiTa,  esset —  3  =  —  5  — 

m  m 

D  n  ,  , 

=  —  q,  hoc  est,  quadratum  quanti- 

—  negalivum  quod  absurdum  est :    non 
igitur  vis  in  majorc  quam  in  triplicata  al- 

lis  ratione  seu  in  rati<Mie    ,    ,   .    „>  >"  >*- 

A  *  T   ^ 

E  centro  decrescere. 

-  I.  i 


V  p  O,  V  P  Q,  quas  corpora  duo  de  loco  V, 
secundum  directionfm  ad  C  V  perpendicularem 
eeressa,  vi  centripetA  ad  C  tendente,  et  in  tri* 
pBcata  altitudinis  ratione  decrescontc  in  recessu 
a  centro  describunt,  et  corpus  in  curva  V  p  O 
latum  ad  centrum  semper  accedat,  corpus  verd 
in  curv&  V  P  Q,  motum  a  cenU^o  semper  rece- 
dat  ut  in  eodem  Cor.  3°.  Prop.  41.  maniTestum 
est  punctum  V  esse  apsidem  summam  in  curv& 

V  p  O,  et  esse  apsidem  imam  in  curv4  V  P  Q ; 
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Ti  icfuiPUis  aeqoe  wpnMwt  insceososff  si  coepenK  flfffcinmg,  iiiBic|iunii  p6r- 
T»iet  ad  spadeai  niaBi  seo  «hitiMfiuem  ■uimimii^  sed  descmdec  usque 
ad  umliuiny  deKiibens  cuifui  fllm  liiifm  oe  ^|bu  ^ibbs  m  CoroL  S» 
Prop.XLL  Sm ciEpem  iUv^  cle apode dBceden^  Tcl  WBiiiiiiim asieii- 
dere ;  ascendef  in  iufiiiituiii,  neqiie  iiiw|iMiB  peiieiiict  ad  apsidem  sum- 


iiiam*  Describet  enim  cixriam  illam  liiieam  de  qaa  actnm  est  in  eodem 
CorcJL  et  in  CoroL  6.  Prop.  XLIV.  Sfe  (^)  et  dbi  Tis»  in  reoessn  a 
centroiy  decresdt  in  mqore  qiiam  trqiticasa  ratkme  akiKodiiiis^  coqios  de  ap- 
iide  discedens,  perinde  ut  coeperit  descendeie  vei  asoendere,  Td  descendet 
ad  cenUiuu  osqoe  wd.  aacendet  in  infiniHrBL.  At  (^  si  tis^  in  lecessu  a 
centro,  tcI  decrescat  in  minore  fpiam  triplicalB  raliooe  altitQdinis,  rel 
crescat  in  altitndinis  ratione  quacimqQe ;  corpos  nunqiiam  descendet  ad 


O 


fmirum ;  in  mrva  wtro  V  P  Q  cfe  tpside  hni 
di  <tdcfM  ooqM»  aaetoSt  in  inCnitiiin,  nequ^ 
•nqnani  pcrvcnit  ad  ■^■riitciu  «"-*«*»—"  qum  nulU 
«■C     IIjbc  dcoKKMtiari  ctiam  pownnf  hic  r». 

Cione;  Si  fiierit  yrh  ut  — ,  scn  ut  A  —  ',  crit 

— -  —  3  =  ~  3,  ct  s  o  =5  p  (152) 

n  m  m  m  r  \       ^ 

ct  motui  lotus  «ngnlarift  ab  apiide  ad  •*■»**— i 

. .  .     360°         360 

apnoaa  ent  — - —  = ;  motus  vcro  «mn». 

.  ^  P  o    '  ^ 

laria  ab  apude  summa  ad  imain,  vd  ab  imi  ad 

nmo»m  mt  _  ,u.  «,  qu«.Ut«  iDfini... 

vnd^  liquet  in  nostra  hypotheri  corpui  ab  apside 
ima  ad  Mimmara  aut  a  •■«ififyi  ad  imam  duo- 
qiMm  pcrTcnire  poMC. 


1 


S 


(455) 


s  —  q  =  p^  ct  (45S)  ■Mtus  tocus 


B^ufani  ab  apnide  ad  apridem  candem  erit 

o  ISO^ 

■>  ct  afc  apSMlc  uBa  ad  ahtzam  crit 


qnantitaCKm  ^  *—  q,  m^ 

dc  apB>de  »mma  dure. 

accedeask  ad  apadcm 

ct  ut  de  apiide  ima 

pcoinde  accnao  reccdcns  unquam 


Sit  ris  ut 
n  n 


{*)  •  JtmwuiMftt 

'         ^  ...  . 

t  cl  ^  quantitis  puuiiva  cnt 

A*"-~q 


m  m 


—  3 


=  — s  +  q»«* 


n  n 


=  q  =  p  C45-}.    Lnde 


ad  eacdbm  crit 


i&otns  totns  angularis  ab  a| 

SeO^       560  m  i    ■     ^ 

^-^ —  s ,  BOtus  angulans  ab 

V  P  " 

.    - 180  180m 

ad  aMcms  ss  ^=  ,  quv  sunt  quao- 

titatcs  icalcs  ct  positivB,  quare  in  bic  hTpotbesi 
coffpusab  apside  ad  ^Kidem  caodem  ivdire  «t 
ali  apside  summa  ad  inum  atque  ab  ima  ad 

annunam  pctmire  potenta     £st  autcm 


I 


«Ititodinis  A 
c  oaotrik 


si  fuerit  q  maior  quam  3» 

^  cst  dignitas  quantitatis  •—,  si 

fncrit  q  minor  quam  S.  liquct  igitur,  si  ris  in 
HUMU  a  centro  vci  6ecn.-%catt  in  minote  quam 
tripUcati  mtione  altitiMlinis  (quod  tit  ubi  q  na- 
oor  qucm  5)  tcI  cn«:a:  iii  mlmudinis  ratione 
quacumque  (quod  fit  ubi  q,  m.>jc'r  qusm  3) 
corpus  ounquam  dcicenderv  ad  cvntrum  us- 
que,  scd  ad  apsidcm   imkm    aliquaudu  penre- 
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ceatrum  usqu^  aed  ad  apaidem  imam  aliquando  penreaiet:  et  (*)  conlrat 
si  corpus  de  apside  ad  apsidem  altemis  vicibus  descendeus  et  ^scendens 
nunquam  appellat  ad  centrum ;  vis  m  recessu  a  centro  aut  augebitur,  aut 
in  minore  quam  triplicata  altitudinis  ratione  decrescet :  et  quo  citius  cor- 
pus  de  apside  ad  apsidem  redierit,  eo  longius  ratio  virium  recedet  a  ra- 
tione  ]M  triplicata.  Ut  si  corpus  revolutionibus  8  vel  4  vel  2  vel  1  ^  de 
apside  summa  ad  apsidem  summom  altemo  descensu  et  ascensu  redierit ; 

hoc  est,  si  fuerit  m  ad  n  ut  8  vel  4  vel  2  vel  1  ^  ad  1,  ideoque  —  3 

valeat  ^  —  3  vel  ^^  —  S  vel  J  —  3  vel  }  —  3 ;  erit  vis  ut  A  ^        * 

vel  A  "^  ~  '  vel  A  ^  ~  '  vel  A*  ~  ',  id  est,  reciproc^  ut  A  '  ~  ^ 

vel  A  ""  vel  A  *  vel  A  ^.     Si  corpus  singulis  revolutioni- 

bus  redierit  ad  ^sidem  eandem  immotam;  erit  m  ad  n  ut  1  ad  1,  ideo- 

que  A  "ST;  ""  '  aequalis  A       *  seu  j-j ;  et  propterea  decrementum  vi- 

rium  in  ratione  duplicata  altitudinis,  ut  0  in  praecedentibus  dcmonstra- 
tum  est.  Si  corpus  partibus  revolutionis  unius  vel  tribus  quartis,  vel 
duabus  tertiis,  vel  una  tertia,  vel  una  quarta,  ad  apsidem  eandem  redierit ; 


n  n 


erit  m  ad  n  ut  I  vel  f  vel  J  vel  J  ad  1,  ideoque  A  m  m   —  *  asqualis 

A"^  ""  '  vel  A  ^  "■  %el  A  »  —  «  vel  A  ^®  —  «;    et  («)  proptere»  vis 

aut  reciproce  ut  A^  vel  A  ^,  aut  directe  ut  A  ^  vel  A  ".  Dcnique  si 
corpus  pergendo  ab  apside  summa  ad  apsldem  sunimam  confecerit  revo- 
iutionem  integram,  et  preeterea  gradus  tres,  ideoque  apsis  illa  ^ingulis 

(•)  •  Ei  eontra  si  corput  de  aimde  ad  apii-  ^       n  n                          ,.%,.* 

«i«i,&c     NamsiviB  in  recessu  a  centro  non  ^™  5^  *=  P  =  «l'  ct  hmc  eo  longiCis  quimi- 

■iigeatur,  nec  eiiam  roinuatur  in  minore  quam  ]                      ^           I 

triplicat^  aldtudinis  ratione,  neccftuu-io  dccrescet  <««  ^^-Jliizrq"  ■  quantitate  -r-j  recedet. 

▼el  in  triplicatil  vel  in  majore  quam  triplicatil  al-  <rx  .    r*    •              ... 

thudinis  ratione,  sed  supni  demonstratura  est  in  ^  C^       ^  "'  prtteedetUibut  devumstratum  ttt. 

his  duobus  casibus  corpus  non  posse  ab  apside  ^"  ^"^  enim  casu  corpus  describit  ellipsimim. 

ad  apsidem  altemis  vidbus  descendere  et  ascen.  ni"tMi  «rculo  finmmam   (per  Cor.    1.    Prop. 

derWergo  si  corpus  de  apside  ad  apsidem  alter-  >!"•)  «tereadum  «qualiter  movetur  in  elbpai 

nis  vidbus  desceudens  et  ascendens  nunquam  «^^  ^  «?"»V  ^f'**  umbdicum  revolvente  cum 

appellat  ad  cenirum.  vis  in  recessu  a  centro  au-  cel^n?»*^  dupla  qus  9"^  corpus  idem  m  e«dem 

gebitur.  aut  in  minore  quam  triplicatii  altitudinis  «*^  ™^«^  ^^'^"'^  (4^6). 

ratione  decrescet,  et  quo  citiilks  corpus  de  apside  (')  ♦    Et  proj)tered  vis  aut  redrrroch       Ut 

ad  apudem  redierit,  eo  longius  ratio  virium  r».  Jl  ^  tti  A  \,  aut  diredi  ul  A^  vd  A^, 

oedet  a  ratlone  illd  triplicatl.     Quo  enim  citius  1 

ooqius  de  apside  ad  apsidcm  redierit,  eo  minor  -^^  ^.^^  ^^  —  ^  —  ^— ~-_-  "T!P  ^ 

360  m                     -        m      ,  A*^ 

ent  quantitas ,  aut  quantitas   — ,  adeo-  S.       %           1 

"  n     .         ^"  ^  =];[J  ct  A  9— 3  =  A  <»  et 

que  eo  major  erit  quantitas  — ,  cjusquc  quadx»-      .  ,g ^ .  i^ 


m 

S  2 
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corporis  reTolutionibiis  confbcerit  in  consequentia  gradus  tres ;  erit  m  ad 

n  n 

n  ut  363  gr,  ad  360  gr.  sive  ut  121  ad  120,  (**)  ideoque  A"^^  erit 

asquale  A ~  *****  ;  et  propterea  vis  centripeta  reciproce  ut  A  '**♦*  seu 

redproc^  ut  A  ^^  proximd.  Decrescit  igitur  vis  centripeta  in  ratione 
paulo  majore  quam  duplicatd,  sed  quse  vicibus  59|  propius  ad  duplicatam 
quam  ad  triplicatam  accedit. 

Corcl.  2.  Hinc  etiam  si  corpus,  vi  centripet&  quas  sit  redproc^  ut  qnad- 
ratum  altitudinis,  revolvatur  in  ellipsi  umbilicum  habente  in  centro  virium, 
et  huic  vi  centripetae  addatur  vel  auferatur  vis  alia  quaevis  extranea ;  cog- 
nosci  potest  (per  exempla  tertia)  motus  apsidum  qui  ex  vi  UIA  extraneS 

orietur :  et  oontra.   Ut  si  vis  qua  oorpus  revolvitur  in  ellipsi  sit  ut  'T~T>^^ 

^ c  A  * 

vis  extranea  ablata  ut  c  A,  ideoque  vis  reliqua  ut     ^     i — ;  erit  (in  ex- 

emplis  tertiis)  b  aequalis  1,  m  sequalis  1,  et  n  sequalis  4,  ideoque  angulns 

1  — c 
revolutionis  inter  apsides  sequalis  angulo  graduum  1 80  V  ^ «  ".    (*)  Po- 

Bn  454.    SchoGum,      Hemunnus  in  ficholio  ad 

{^)^Ide&queA         entitguaUji      TUrfT    ,Ut  quA  ex  «Uti  vi  centripcU  motus  apsidum  dc 

n  n  14400  terminatur,   et  oontri;    hanc  ipnm  cx   pri&t 

Erit  enim  in  hic  hypoiheB  — —  =   ,^.,  »  «t  ostensis  hic  demonstnd>imus.       lisdem   ieitur 

m  m         l4o4l  ...  _^   ^^«     •«    •         ._i  •*    1 

n  n       ,       14400       ,  29523      ^  ^^  qu«  m  not.  449.  sit  v«  centnpeu  in  d- 

3=— — 7---3=— -— — -•    Eitau-  upseos  mobiUs  loco  quovts  p,   seu   (451)   w 

mm  14641  14641  VFFA  +  VRGG  — VRFP  y 

29523         o  I      ^*  «    I      *        -^ n =  -r-r 

tcm  •  ss  2  4-  — ^—  s  2  4-  f  A  ^  A  ' 

14641  ^   14641  ~    243*  - 

proxim^;  ncm241  XS43s58563,et4X  14641  =s  -^,  ponendo  altitudinem  A  =  s,  ct  erit 
e=  58564 ;  decrescit  igitur  yis  centripeU  iu  r»-  *  vi?i?      iv«i-r-       xtdi^t^ 

tione  piuild  m.jo»e^  duplicatiTMd  qu«  (450)  y  =  V  F  F  s  + V  R  G  G- \  R  F  F; 

^bus   59}.   p^piib  «d  duplicum  qu«n\d  ^?PS?'  T"^f  ^""T^  a    "'^^^"^^^^^  ^ 

tHplicatJLcedi,  dilfe^ntir  enim  inter  2,  et  =  >^  ^  ^  d  s^f^^^  ,^^1,^=^^^  J  ^^ 

2  +  ,  est  — =->  diflerentia  Terd  inter  3  et    tuatur  in  supenori  lequatione,  et  erit  y  ==  Q  s 

^^^  243  ,   Q  R  G  G  —  Q  R  F  F        ^  ^  „    . 

^    243  243  243  ^^      Q  R  G  G 

4  ...  „  ?= •     Jam  cum  orbis  ponatur  drculo 

est  ad  —^  teu  239  ad  4  ut  59}  ad  1.  F  F  ^ 

24*^  quam  maxime  finitimu%  erit  s  =  R  =  T,  ct 

(•)  •  Ponamut  eue  c  X  A  wd  j^  hoc  est,    ^,^^  ^  _  ^J^^  et  binc  G  G  :  F  F  = 

poocodo  A  ▼el  T  =1,  cadl,  utlOOad  y:QT,  acG:F=Vy:\^QTqu«est 

35745,   id  cst,  ut  1  ad  357,  45,  et  ertt  c  =  fonnuU  generaiis  qu«sita.      Nam  slt  exempU 

100  35645  _  35345  *  ^       b  i  "^  +  c  i  ■ 

sStTT  35745'  35745  •  causa.  vis  centripeU  ut ^ hoc  est  y 

undi  i-=^  =  .5^^  ethinclSOX  =bs-  +  ci",  criidy=Qd«  = 

*  1  —  4  c         35345'  ^  mbs"  —  «dx  +  ncz»  —  »dz;  undc  Q 

1  —  c  35645  smbs*"  —  »  +  nci'  —  \  atque  iti  per 

V  YZrTZ  =  ^^  X  V  353^»  *c.  formulam  inTcntam  G  G  :    FF  =  bi"  + 
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namus  vim  iUam  extraneam  esse  357.45  partibus  minorem  quam  vis 
altera  qu&  corpus  revolvitur  in  ellipsi,  id  est  c  esse  y^^^j  existente  A  vel 

1  — c 
T  aequali  1,  et  180  V  i  _^^  evadet  180   V  ifSlf,  seu  180.7623,  id 

est,  180  gr.  45  m.  44  s.  Igitur  corpus  de  apside  summa  discedens,  motu 
angularl  180  gr.  45  m.  44  s.  perveniet  ad  apsidem  imam,  et  hoc  motu 
duplicato  ad  apsidem  summam  redibit :  ideoque  apsis  summa  singulis  re- 
voludonibus  progrediendo  conficiet  1  gr.  31  m.  28  sec.  Apsis  lunae  est 
duplo  veiocior  circiter. 

Hactenus  de  motu  corporum  in  orbibus  quorum  plana  per  centrum  vi- 
rium  transeunt.  Superest  ut  motus  etiam  determinemus  in  planis  excen- 
tricia»  Nam  scriptores  qui  motum  gravium  tractant,  considerare  solent 
ascensus  et  descensus  ponderum,  tam  obliquos  in  planis  quibuscunque  da- 
tis,  quam  perpendiculares :  et  pari  jure  motus  corporum  viribus  quibus- 
cunque  centra  petentiuni,  et  planis  excentricis  irmitentium  hic  consideran- 
dus  venit.  Plana  autem  supponimus  esse  politissima  et  absolute  lubrica 
ne  corpora  retardent.  Quinimo,  in  bis  demonstrationibus,  vice  planorum 
quibus  corpora  incumbunt  quseque  tangunt  incumbendo,  usurpamus  plana 
his  parallela,  in  quibus  centra  corporum  moventur  et  orbitas  movendo 
describunt.  £t  eadem  lege  motus  corporum  in  superficiebus  curvis  per- 
actos  subinde  determinamus. 

ci*;Tmbi"  —  »  +  Tnci"  —  Setpo-  =i^  «c  y  sss  1 1* +3,d  7ssQdi=:(p4.3 

nendoissTss  1,  G  G:   F   F  =b  +  c  :  X  «"*+.*  d  i,  Q=(p  + 3)  X  «  "^ +*•    Hinc 

m  b  +  n  c,  ut  in  exemplis  tertiis  Kewtonus  in-  G*:F*=m*:n*=:iP  +  3:(p-J-3)x 

▼enit.     Sit  nui^c  data  ratio  G  ad  F,  nempe  m  T  i  '  +  >,  hoc  eit,  ponendo  s  s=s  T  =  1,  m  ra  : 

ad  n,  et  Tis  centripeta  sit  ut  dignltas  aliqua  non  ^^ -     «i»^     i-xA"**  •-._^ 

data  altitudinis  X,  iilius  dignitatis  index  dicatur  «"=  *  .  p +  »,  «tguditi  —  ==:  p  +  3,ct 

Pb  iitque  adeo  Tis  cenuipeta  ut  i  ',  et  erit  -^5 9  =  p,  ut  in  Cor.  1.  lepertum  cst. 

1  ^*    m  ni  *^ 
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SECTIO  X. 

De  motu  corporum  in  superficiebus  datiSj  deque  Jtmipend 

motu  reciproco. 


\ 


I 


PROPOSITIO  XLVI.    PROBLEMA  XXXIL 

Posila  ctijuscunque  generis  vi  cerUripetdy  datoque  tum  virium  centro  tw 
quocunque  in  quo  corpus  recotvitur^  et  concessis  JSjgurarum  curvili 
quadraturis :  requiritur  motus  corporis  de  loco  datOj  datd  cum  vel 
secundum  rcctam  in  plano  illo  datam  egressi. 

Sit  S  ccntrum  virium,  S  C  distantia  minima  centri  hujus  a  plan 
P  corpus  de  loco  P  secundum  rectam  P  Z  egrediens,  Q  corpus  l 
trajectoriu  suarevolvens, 

V 


et  P  Q  R  trajectoria.  il- 

la,  in  plano  dato  des- 

cripta,    qunm    invcnire 

oportet.  JunganturCQ, 

Q  S,  et  si  iii  Q  S  capi- 

atur  S  Y  prc^rtionalis 

vi  ccntripetic  qua  corpus 

trahitur  versus  centrum 

S,  ct  agatur  V  T  qua? 

sit  parallela  C  Q,  ct  oc* 

currat  S  C  in  T :   Vis 

S  V  resolvetur  (per  le- 

gum  Corol.  2.)  in  vires 

S  T,  T  V ;  quarum  S  T 

trahendo  corpus  secundum  lincam  plano  perpendicularem,  nil  mut 

tum  ejus  in  hoc  plano.     Vis  autem  altera  T  V,  agendo  secundum  j 

nem  plani,  traliit  corpus  directe  versus  punctum  C  in  plano  datum 

que  efficit,  ut  corpus  illud  in  hoc  plxmo  perinde  moveatur,  ac  si  \ 

toUeretur,  et  corpus  vi  sola  T  V  revolveretur  circa  {^)  centnim  C 

(^)  *  455.  Ched  eentrum  C  m  ^tio  fiVro.     Mmilia.     SQ:  QCrsSVicuQ: 
Vk  centripcte  S  V,  ad  S  fendc»  in  hxo  qiMm!i     Q  X  Q  C      _  , 
Q»  diutur  Q.  et  crit  ob  ih.uiguU  S  V  T,  S  Q  C     "^  Q Scd  ob  ingulum  Q  C  i 
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tio  libero.  Data  autem  vi  centripetu  T  V  qua  corpus  Q  in  spatio  libero 
circa  centrum  datum  C  revolvitur,  datur  (per  Prop.  XLII.)  tum  t^« 
jectoria  P  Q  R,  quam  corpus  describit,  tum  locus  Q,  in  quo  corpus  ad 
datum  quodvis  tempus  versabitur,  tum  denique  velocitas  corporis  in  loco 
illo  Q ;  et  contra.    Q.  e.  i. 

PR0P03ITI0  XLVII.    THEOREMA  XV. 

Posiio  quod  vis  cerUripeta  proportiongUs  sit  distantiacorjporis  a  centro  ;  cor^ 
pora  omnia  in  planis  qtUbusctmque  revolventia  describent  ellipseSy  et  rev(^u^ 
tiones  temporibus  aqualibus  perageni  /  quceque  nwventur  in  lineis  rectis, 
tdtro  citroque  discurrendo^  singulas  eundi  et  redemdi  penodos  iisdem  tem^ 
poribus  absolvent. 

Nam,  stantibus^uae  in  superiore  propositione,  vis  S  V^  qua  corpus  Q 
in  plano  qiiovis  P  Q  R  revolvens  trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  distan- 
tia  S  Q ;  atque  ideo  ob  proportionales  S  V  et  S  Q,  T  V  et  C  Q,  vis^  T  Vj^ 
qua  corpus  trahitur  versus  punctum  C  in  orbis  plano  datum,  est  ut  dis- 
tantia  C  Q.  Vires  igitur,  quibus  corpora  in  plano  P  Q  R  yersantia  tra- 
huntur  versus  punctum  C,  sunt  (^)  pro  ratione  distantiarum  aequales  viri- 
bus  quibus  corpora  undiquaque  trahuntur  versus  centrum  S ;  et  propterea 
corpora  movebuntur  iisdem  temporibus,  in  iisdem  figmis,  in  plano  quovis 
P  Q  R  circa  punctum  C,  atque  in  spatiis  liberis  circa  centrum  S ;  ideoque 
(per  Corol.  2.  Prop.  X.  et  Corol.  2.  Prop,  XXXVIII.)  temporibus  s^in- 
per  aequalibus,  vel  describent  ellipses  in  plano  illo  cir<^a  centrum  C,  ye^  per 

SQ*=QC*  +  SC*,  ci^o  V  T,  scu  Tis        (»)  •  Snnt  pro  raiione  distonliarum,  &c  Uoe 

._        ,        .,         ^.       QXQC.est  vire$  absolutat  ad  S  et  C  tendentes  sunt  tpqvam 
ad  C  tendens  m  loco  Q,  ave g-^—  erit    ^^,  ^^  ^^  ^  ^^^^.  ^^^  P  C  =  Q  S,  vU  in 

Q  X  Q  C  loco  P  ad  C  tendens  irquaHs  erit  vi  in  loco  Q 

**!"*"*  ^  Q  t;  2    I    ^  C  r      C"""  'g»*"'"  ^^    ad  S  tcndenU.     Nam  vis  qui  corpus  in  loco  Q 

-:*  e  /^  Y'  S"^.'       ''            *ji  c       1        r»  u  r»  «d  C  trahitur,  est  ad  vira  qua  versiis  S  uriretur. 

sit  S  C  distantia  roinuna  centn  S  a  plano  Q  P  C  4/^r«j/-kc»-«i        r\    ^nJr^^ 

'^.        j  ^       .1         o  f\  *            *•.  *     rk  ut  Q  C  ad  Q  S,  et  vis  in  loco  Q  ad  C  tendcns 

positione  dato,   si  loco   S  Q  in  quantitate   Q,  _»  Zl:  -.    j    •     •    i        r>    j   «j              *         r* 

'^ , -i        7      .           ,  est  etiam  ad  vim  in  loco  P  ad  idem  oeatrum  C 

scnbatur  ^QC»-f-SC»,  obunebitur  valor  urgentem  ut  Q  C  ad  P  C  seu  Q  S ;  ouard  vit 

vis  ad  C  tendentis  in  loco  Q  ex  sola  distantii  in  loco  Q  ad  S  tendens  aequalis  est  vi  ad  C  ten. 

Q  C  et  qunntitadbus  daUs  compoiilus.    Exempli  ^^^  in  loco  P;  Corpora  verd  qu«  moventur 

caus4,  si  vis  S  V,  ad  S  tendens  in  loco  Q  sit  ut  ^jbus  centripeUs  qu«  stint  ut  distantias,  tempo. 

distanUa  S  Q,  ent  V  T,  seu  vis  ad  C  tendens  m  ^5^8  gcmDer  lequalibus  ellipses  quasvis,  utut  in- 

codem  loco  Q,  ut  ^  ^^J^  ^  hoc  est,  ut  Q  C.  ^i^^  describent  circi  sua  ^ntra  (per  Prop. 

S  Q  X.)    Si  autem  elJipseos  P  Q  R  quam  corpusin 

«•   •   r.  <«r  i.     •          1         •.  Tr  m     .  Q  ^    t.  plaoo  describit,  latitudo  in  infinitum  minuatitf, 

SivisSVfuentutg^.entVT.ut— ,  boc  detcribct  corpus  rectam  aliquam  Q  C  R,  motu 

Q  c  accelerato  ad  oentrum  C  accixienfl,  et  motu  ra- 

est,  ut  Tr^r.    0-7^  v^     /  rTr  >  -j-  s  r  s'     **"*^  **!  'P~  n«edens  ui^ue  ad   R,  dtindj 
QC*-fSC»X4/QC»  +  SC«     jnjj^  c,  loco  R,  au  centnim  C  recidcna,  «  ilA 
et  lU  dc  carUns  suppositionibus.  ^^  centnim  C,  ultro  cita>que  osdllabitur. 

S  4 
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riodos  movendi  uitr6  citrdque  in  lineis  rectis  per  centnim  C  in  plano  iilo 
ductis,  complebunt     Q.  e.  d. 

Scholium. 

His  affines  smit  ascensus  ac  descensus  corpomm  in  superficiebus  cur- 
yis.  (^*)  Concipe  lineas  curvas  in  plano  describi,  dein  circum  axes  quosvis 
datos  per  centrum  virium  transeuntes  revolvi,  et  ea  revolutione  superfi- 
cies  curvas  describere ;  tum  corpora  ita  moveri  ut  eorum  centra  in  his 
superficiebus  perpetuo  reperiantur.  Si  corpora  illa  obliqud  ascendendo 
et  descendendo  currant  ultr6  citr&que ;  peragentur  eorum  motus  in  planis 
per  axem  transeuntibus,  atque  ideo  in  iineis  curvis,  quarum  revolatione 
curvse  illse  superficies  genitae  sunt  Istis  igitur  in  casibus  suffidt  motum 
in  his  lineis  curvis  considerare. 

PBOPOSITIO  XLVm.    THEOREMA  XVL 

&*  roUi  globo  extrinseais  ad  angidos  (")  reefos  insistat^  et  more  rotamm  re- 
.  volvendo  progrediatur  in  circulo  maximo  g  Umgitudo  itineris  curvilineij 
quod  jmnctum  quodxds  in  rotce  perimetro  datum^  ex  quo  globum  tetigitf 
confecitf  fquodque  cycloidem  vel  epuydoidem  nominare  licct)  erit  ad  du^ 
plicatum  sinum  versum  arcus  dinUdii  qui  ^obum  ex  eo  tempore  inter  eun- 
dum  tetigUy  ut  summa  diametrorum  globi  et  rotte  ad  semidiametrum  globi. 


PROPOSITIO  XLIX.    THEOREMA  XVIL 

Si  rota  globo  concavo  ad  rectos  angulos  intrinsccus  insistat  et  revclvendo  pro- 
grediatur  in  circulo  maximo ;  hngitudo  itineris  curoilinci  quodpunctum 


("*)  *  Concipe  Imeam  eurvam  A  B  in  pUmo 
A  C  £  D  descripum  cbndi  ftxem  dAtum  D  B  C 
per  centnim  Tirium  C  truMeuntem  rerolTi  et  eA 
rerolatione  superficiem  cunram  A  B  £  describi, 
tikm  corpus  aliquod  A  iti  moreri,  ut  iUius  cen* 
trum  in  h&c  superficie  perpetuo  reperiatur.  Si 
corpus  illud  obliqu^  descendendo  ct  aaccndcndo 
pcr  A  B  £,  £  B  A  currat  ultxo  dtrdque  penu 

ru  illius  motus  in  plano  A  C  £  D  per  azera 
D  transeuntc^  atqut  adeo  in  linci  cunrA 
A  B  £»  cum  (ez  hyp.)  nulla  adsit  vis  qiuB 
corpus  a  plano  iUo  cogat  dcfiectcre ;  superfidci 
A  B  £  perfecte  tersa  ac  polita  supponitur.         ^ 

(*)  *  Ad  angmlos  recto»,  id  est,  iti  ut  planuro 
rocas  productum  per  centrum  gkibi  trsnsaat,  il- 
ludqiie  proinde  in  duo  hmnispheria  diridat 
ac  drculum  maxtmum  in  ejus  superfide  sig- 
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quodifis  in  rata  perimefro  datum^  ex  quo  globum  tetigit^  confecitj  erit  ad 
duplicatum  sinum  versum  arcus  dimidii  qui  globum  toto  hoc  tempore  inter 
eundum  tetigity  ut  d\fferentia  diametrorum  globi  et  rotce  ad  semidiametrum 
globi. 

Sit  A  B  L  globus»  C  centrum  ejus,  B  P  V  rota  ei  insistens,  E  centrum 
rotflBy  B  punctum  contactus,  et  P  punctum  datum  in  perimetro  rota?. 
Concipe  banc  ro- 
tam  pergere  in  cir- 
culomaximo  A  B  L 
ab  A  per  B  versus 
L,  et  inter  eundum 
ita  revolvi  ut  ar- 
cus  A  B,  P  B  si- 
bi  invicem  semper 
squentur,  atque 
punotum  illud  P  in 
perimetro  rotae  da- 
tum  interea  descri- 
bere  viam  curvili- 
neam  A  P.  Sit  au- 
tem  A  P  via  tota 
curvilinea  descrip- 
ta  ex  quo  rota  glo- 
bum  tetigit  in  A,  et 
erit  viae  hujus  lon- 
gitudo  A  P  ad  du- 
plum  sinum  ver- 
sum  arcus  i  P  B, 
ut  2  C  E  (°)  ad 

C  B.  Nam  recta  C  E  (si  opus  est  producta)  occurrat  rotae  in  V,  jungan- 
turque  C  P,  B  P,  E  P,  V  P,  et  in  C  P  productam  demittatur  normalis 
V  F.  Tangant  P  H,  V  H  circulum  in  P  et  V  concurrentes  in  H,  secet- 
que  P  H,  ipsam  V  F  in  G,  et  ad  V  P  demittantur  normales  G I,  H  K. 
Centro  item  C  et  intervallo  quovis  describatur  circulus  n  o  m  secans  rec- 
tam  C  P  in  n,  rotae  perimetrum  B  P  in  o,  et  viam  curvilineam  A  P  in  m  • 


(J*)  *   Ut^CE  ad  CB.     Hoc  Gst,ob2CE    8BE,  ut  suznma  Tel  differentui  diamctroniin 
•=z  2  C  6  -f-  2  B  E,  Tcl  2  C  £  =  2  C  B  —     globi  et  rotte  ad  aemidiametruiD  globi. 
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Carol.  l.Uincsi 
(**)  describatur  <y- 
clois  integra  AS  L 
et  bisecetur  ea  in 
S,   erit  longitudo 
partis  P  S  ad  ion- 
gitudinem     V    P 
(quce  duplus  est  si* 
nus  anguli  V  B  P, 
existente  E  B  ra« 
dio)  ut  2  C  E  ad 
C   B,  atque  ideo 
in  ratione  data. 

Coral.  2.  Et  («) 
longitudo  semipe- 
rimetri  cycloidis 
A  S  a&quabitur  li- 
neae  rectas,  quae  est 
ad  rotas  diametrum 
B  V  ut  2  C  E  ad 
CB. 


(^)  457.  Hine  ti  deteribaiur,  &c.  Ubi  punc- 
tum  P  pervenit  ad  S,  arcut  B  P  semicircults 
arcus  f  B  P  quadrBHti,  et  sinus  versus  arcCis 
4  B  P  ndio^  squales  fiunt.  Quare  !n  boc  caso 
curva  A  S,  est  ad  diametrum  B  V,  ut  S  C  £, 
ad  C  B ;  cumque  in  loco  quoris  P,  sit  etiom 
curva  A  P,  ad  duplum  sinum  versum  ^  B  P, 
seu  ad  B  V  —  V  P  (456)  ut  2  C  £  ad  C  B, 
critA8:BV  =sAP:BV—  VP,  et 
hiocAS^AP,  seuPS-.BV  —  BV-f. 
VP.seuVPssAS:BVs32C£:CB. 

(*)  *  Ei  longUudo  temiiierimetrL  Patet  per 
notam.  sopariorenk  r 

458.  O/roL  3.  Recu  C  S  cydoidi  perpendi- ' 
cttlaria  es^  et  racta  C  A  eam  tan^t  in  A.  Est 
enim  B  P  ad  cydoidem  perpendicularis,  et  V  P 
tangans  eius  io  P,  at  ubi  punctum  P  penrenit  in 
S,  BPfitBS,  seuBV,  etubi  punctuw  B 
eat  in  A»  V  P  coincidit  cum  V  B. 

459.  OarU.  4^  Si  per  punctum  quodvis  P 
agatur  P  V  cydoidem  taogens  in  P,  et  ad  eora 
erigatur  perpendiculum  P  B  globo  oocurrens  in 
B,  jungaturque  C  B  tangentem  secans  in  V, 
crh  B  V  rot»  diameter. 

460.  CaroL  5.  £x  genesi  cycloidis  liqiiet  ar- 
cum  globi  A  B,  «quakm  esse  arcui  rotae  B  P. 

461.  CoroL  6.   Si  rot«  diaractcr  V  B  aequa- 


lis  constituator  semidiametro  globi  C  By  ejdm 
intrk  globum  evadet  linea  rects  per  ocDtium 
globi  C  transiens.  Kam  in  hoc  cuu  C  8  as  o^ 
ctd  C  £s  C  B;  undd  puoctom  cyciaKfii 
medium  S,  cum  centro  coinddit,  et  quia  (457) 
A  S  :  B  V  ss  S  C  £  :  C  B,  flrit  A  8ss  B  V 
sss  C  B  atqud  adeo  est  A  S  linea  recla  pcr  cca- 
trum  C  transiens,  nam  si  curva  etKl^  major  fint 
semidiametro  C  B. 

462.  Corol.  7.  Si  globi  diameler 
infinitum,  mutabitur  ejua  superficiei 


planum,  fietque  A  B  L  UnBa  recl%  tC  B  B 
nnita  manentc  seu  nulla  respefcia  infoilK  Kbbb 
C  B,  crit  C  £  =  C  B,  ade6(^oe  eydteM  ttm 
intrd  quam  ctVrk  globum  abibil  io  — *-^ — 
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anguliqae  ('}  H  V  G»  V  C  F  propterea  aequales  r  et  (^)  angulus  V  H  Q 
(ob  angolos  quadrilateri  HVEPadVetP  rectos)  angulo  C  E  Paeqna* 
lis  est,  rimilia  erunt  triangula  V  H  G,  C  E  P;  et  inde  fiet  ut  £  P  ad 
C  E  ita  H  G  ad  H  V  (»)  seu  H  P  et  ita  (*)  K  I  ad  K  P,  et  (^)  compo* 
sit^  Tei  diTisim  utCBadCEitaPIadPK,  et  duplicatis  consequen- 
tibas  nt  C  B  ad  2  C  E  ita  (')  P  I  ad  P  V,  atque  ita  P  q  ad  P  m.  Est 
(*}  igitur  decrementum  lineas  V  P,  id  est,  incrementum  lineae  B  V  —  V  P 
ad  incrementnm  lines  curvse  A  P  in  data  ratione  C  B  ad  2  C  E»  et  prqv 
terea  (per  CoroL  Lem.  IV.)  longitudines  B  V  —  V  P  et  A  P,  incre- 
mentis  (^)  iUis  genitae,  sunt  in  eSdem  ratione.  Sed,  (^)  existente  B  V 
radio,  est  V  P  cosinus  anguli  B  V  P  seu  i  B  E  P,  ideoque  B  V  —  V  P 
sinus  versus  est  ejusdem  anguli ;  et  propterea  in  hac  rota,  cujus  radiua 
est  J  B  V,  erit  B  V  —  V  P  duplus  sinus  versus  arcus  ^  B  P.  Eigo  A  P 
est  ad  duplum  sinum  versum  arcus  ^  B  P  ut  2  C  E  ad  C  B.     Q.  e.  d. 

T.inAiwn  autem  A  P  in  proposidone  priore  cycloidem  extra  globum,  al- 
teram  in  posteriore  cycloidem  intra  globum  distinctionis  gratid  nominabi- 
mus. 

O  *  dngiOiq^  H  V  G,  VCF,  propUrei  P  H  V  ixMcele,  est  P  K  as  K  V,  aMqoL^ 

m^waU».     Ob  «iwulum  V  F  C  rectitm,  summa  2  P  K  =  P  V. 

aogulanira  F  C  V,  C  V  F  «qualis  est  angulo  (*)  *  Est  igUur  deeremuiUum  iinta   V  P, 

Fecto  C  V  H,  quavi  detracto  communi  anguio  &c     Dum  arcus  A  m  cresdt  fitque  A  P,  recta 

C   V   F,  fit  angulua  FCVsFVHsire  Vq  decrcsdt  et  fit  V  P ;  quarc  est  P  m  inaw. 

H  V  G.  mcntum  cunraB  A  m  seu   A  P,  ct  P  q  decre- 

(*)  *  Et  tmguhu  V  H  G,  &c     Tangentes  n>«»tuui  rect«  V  P.     Cum  autem  sit  B  V  cir- 

H  V,  H  P  cum  radfis  E  V,  E  P  angulos  ree-  ^^  diameter  consUns,  quantt!km  decresdt  V  P, 

«oa  conscituunt,  ade6que  quadrilateri  H  V  E  P,  tantiim  cresdt  differentia  B  V  —  V  P,  undd 

anguli  duo  rriiqui  V  H  P  stre  V  H  G  et  V  E  P,  decrementum  line»  V  P,  acqitale  est  inciemento 

sont  simul  aequalet  duobus  rectis,  quard  ci^m  *»"««  B  V  —  V  P.     Eti  igUur  mcremenium 

sint  quoqua  anjndi  V  E  P,  C  E  P  siraul  duo.  ^^^  ^  ^—  ^  ^»  a^*  incremenium  linea  curva 

bus  rectis  cquuai,  liquet  angulum  C  E  P,  »-  ^  ^^  ^^ 

qualemcHcanguloVHG,  etinsecundafigura  W        Incrementit  iUU  geniUt,  &c.      Cum 

fnw»  angali  qiMdrilateri  VHPEin  V  etP  punctum  P  est  in  A,  punctmn  B  est  etiam  in 

sint  rtcti,  r^ui  anguU  V  H  P,  V  £  P  «quales  A.  fitque  VP=5  VB,  adeoque  B  V  — VP 

«mt  douboa  nctis,  sed  ctiam  VHPetVHG  =<>•      Simul  ergo  crescere  incipiunt  lines» 

sUBt  «quales  duobus  rectis,  ergo  detracto  com.  ^V  —  VPet  AP;  et  quoniam  in  dati  ra- 

Buni  V  H  P,  V  E  P  sire  C  £  P  est  sequalis  *^«^«  crcscunl,  erit  semper  BV  —  VPadAP 

y  H  G.  "1  ^^^  ill^  ratiooe  C  B  ad  8  C  E. 

O^  ^dHKmuHP.     Nam  dicuU  tan.  O.  456.  S^  entiente  B  Vradh,^     Ob 

gii  H  V.  H  pITnt  «qude».  •.-«"»"»  B  P  V  rectum    «t  B  V  ad  V  P  ut 

^\Zr  •    w,  .  ^  «,  ,    .  ..  «     ^     .      .         y  •*"'••  ****"»  ~  >«>»ni  anguU  V  B  P  qui  comple- 

.  ^K,  ^'  •^^^*'  f/v,  Etemmobpaial.  mentum  est  anguU  B  V  P  ad  rectum.     Quari 

Mas  H   K,  Ol,  estH  G:HP=sKI:  «listcnte  B  V  radicH  cst  V  P  cosinus  anguU 
*J;^_               .X.                   ^         .BVP  srauaUs  dimidio  angulo  ad  centrum 

«.Q          ^i  S?"^^?^  ^J^V**^  S^  «t  B  E  P.     Est autem cujusris  anguU  sinusver- 

E  F,  ••«  B  E  :  C  E  =r  K  I  :  K  P.  «  rot»  m  fltquaUs  difierend»  inter  radium  et  codnum 

^obo  iDtnDiiea»  insisttt,  ^  «usdem  anguU,  eigd  cxistente  B  V  radio^  erit 

CE,aeuCB:C£ssKI4-KP;seu  BV  —  VP  sinus  tcwus  anguU  {  B  E  P;  ct 

^  '  '  ^'^MMiTr*^  R^  extrinsecus  in-  quoniam  in  diTeras  circuUs  cqualium  angulo- 

■■"••  ^J*     ^?*?         .rr     wrVr**"  C  B  :  C  E  juin  giQy,  oquics  sunt  ut  drcuiorum  radu,  in 

csKP— KI,seulI:FK.  McroU  cnjus  radius  est  )  B  V,  erit  B  V  — 

(')  *  /<d  P  /  od  P  K.     Nam  iu  triangulo  V  P,  duplus  «nus  Teisus  aiciis  (  B  P. 


MS 


PHlLOSOPHIiE  NATURAUS      [Mot.  Cobtoii. 


oenUroque  V  et  iatenrttllo  V  o  describatur  circulus  secans  V  P  productam 
inq, 

Quoniainrotae* 
uudo^oipeprevoi- 
vitur  circa  puuc- 
tum  oontacttts  B, 
(p)  inanifestum  est 
quod  recta  BPper- 
pendicularis  est  ad 
lineain  illam  cur- 
vam  A  P  quam  ro- 
tie  punctum  P  des- 
crihit»  atque  ideo 
(|uod  recta   V   P 
tanget  hanc   cur- 
vam  in  puncto  P. 
Circuli  n  o  m  ra- 
dius  sensim  auctus 
vel  diminutus  a>« 
quetur  tandem  dis- 
taatiie  C  P;  ct,  ob 
(•>)    similitudinem 
iigurffi  evanescen- 
tis  P  n  o  m  q  et  fi- 
gurffi  P  F  G  V  I, 

ratio  ultima  lineolarum  cvanescentium  P  m,  P  n,  P  o,  P  q,  id  C)  est,  ra- 
tio  mutationum  roomentanearum  curvap  A  P,  reota*  C  P,  arcus  circularis 
B  P,  ac  rectffi  V  P,  eadem  erit  quae  linearum  P  V,  P  F,  P  G,  P  I  res- 
l)cctivd.     Cum  autem  V  F  ad  C  F  et  V  H  ad  C  V  perpendiculares  sint, 


'^  (*)  *  hfanifgsium  esi  qwtd  rteia  B  P,  kc 
NAin  cvidcns  est  in  drculi  B  P  V  rcrolatiane, 
emtro  D  nuiio  B  P  tinguUt  tcmpuKulii  deacribi 
ircum  ctrculi  «eu  incrementumnMoeascurTAAP, 
nd  quod  proindd  radiun  B  P  perpendicuUrit  cst« 
mU  vh  anffulum  V  P  B  in  semidrculo  rcctum, 
llncii  V  r  in  eum  radium  B  P  est  perpendicu- 
lirit.  orgo  linca  V  P  est  tangent  c^ut  «rcot  nas- 
CMttii  i«u  incremcnti  curr»  A  P,  ideoque  ipsiut 
eunrie  A  P. 

i^)  *  Et  oh  dmUUwiinem  figurm  evnneseemHu 
c  AgurA  evaDeecente  aarcut  P^o,  P  q,  coota- 
dvrari  poMunt  taoquam  liDesB  recta^  aeu  pwtct 
tiMgvutium  11  P,  V  P  productanim,  ct  arcus 


m  n,  o  o,  tanquam  rectc  lineis  P  n,  P  q,  per- 
pendiouures ;  Ilinc  Tcro  anguli  ad  verticem  op- 
positi  nPoctOPF,  oPmetGPI,  enznt 
aBqumles,  atqud  adeo  ob  angulos  o  n  P  et  G  F  P, 
o  q  P  eC  O  I  P,  rectos,  proindeque  asquales, 
figura  evanescens  P  n  o  m  q,  similis  erit  figunc 
P  F  O  V  I. 

(')  *  Id  eti  raiio  muiaiionum  momentanea- 
rum,  seu  incmncntorura  tcI  decremcntorun- 
nascentium  cvriMe  j1  P,  quae  ex  A  m  fit  A  P, 
recia  C  P,  qtue  ex  C  m  fit  C  P  arcus  circularis 
B  P,  qui  ex  B  o  fit  B  P,  ac  rccta  V  /*,  qua;  cx 
Vq,fit  V  P. 
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angulique  (■)  H  V  G,  V  C  F  propterea  aeqiiales  r  et  (*)  angulus  V  H  G 
(ob  angulos  quadrilateri  HVEPadVetP  rectos)  angulo  C  E  PaBqua- 
lis  est,  similia  erunt  triangula  V  H  G,  C  E  P ;  et  inde  fiet  ut  £  P  ad 
C  E  ita  H  G  ad  H  V  («)  seu  H  P  et  ita  (*)  K  I  ad  K  P,  et  (^)  compo* 
sit^  vei  divisim  ut  C  B  ad  C  E  ita  P  I  ad  P  K,  et  duplicatis  consequen- 
tibus  ut  C  B  ad  2  C  E  ita  («)  P  I  ad  P  V,  atque  ita  P  q  ad  P  m.  Est 
(•)  igitur  decrementum  lineae  V  P,  id  est,  incrementum  lineae  B  V  —  V  P 
ad  incrementum  linese  curvae  A  P  in  data  ratione  C  B  ad  2  C  E,  et  prop- 
terea  (per  Corol.  Lem.  IV.)  longitudines  B  V  —  V  P  et  A  P,  incre- 
mentis  (^)  illis  genitae,  sunt  in  eadem  ratione.  Sed,  (^)  existente  B  V 
radio,  est  V  P  cosinus  anguU  B  V  P  seu  i  B  E  P,  ideoque  B  V  —  V  P 
sinus  versus  est  ejusdem  anguli ;  et  propterea  in  hac  rotd,  cujus  rmdius 
est  i  B  V,  erit  B  V  —  V  P  duplus  sinus  versus  arcus  ^  B  P.  Ergo  A  P 
est  ad  duplum  sinum  versum  arcus  ^  B  P  ut  2  C  E  ad  C  B.     Q.  e.  d. 

Lineam  autem  A  P  in  proposidone  priore  cycloidem  extra  globum,  al- 
teram  in  posteriore  cycloidem  intra  globum  distinctionis  gratia  nominabi*- 
mus. 

(•)  •  JnguUque  H  V  G,  V  C  F,  propUred  P  H  V  iaoscelc,  est  P  K  s  K  V,  ade6que 

aquales.     Ob  angulum  V  K  C  rectura,  summa  2  P  K  =  P  V. 

angulorum  F  C  V,  C  V  F  a^qualis  est  angulo  (*)  *  Ett  igitur  deeremuiUum  Ihfyeee   V  P, 

recto  C  V  H,  quaxt^  detracto  communi  angulo  &c     Dum  arcus  A  m  cresdt  fitque  A  P,  recta 

C  V   F,  fit  angulus  F  C  V  =  F  V  H  sive  V  q  decresdt  et  fit  V  P ;  quarc  est  P  m  incre- 

H  V  G.  mcntum  cunraB  A  m  seu   A  P,  ct  P  q  decre- 

(«)  *  Et  angulu»  V  H  G,  &c.     Tangentes  mentum  'ectae  V  P.     Cum  autem  sit  B  Vcir- 

H  V,  H  P  cum  radiis  E  V,  E  P  angulos  reo-  ^^^  diaroeter  consUns,  quant6m  decrescit  V  P, 

tos  constituunt.  ade6que  quadrilateri  H  V  E  P,  ^«tiim  cresdt  differentia  B  V  —  V  P,  undd 

anguli  duo  reliqui  V  H  P  sive  V  H  G  et  V  E  P,  decrementum  Ime»  V  P,  acqiiale  estmcicmento 

sont  simul  a»)uales  duobus  rectis,  quar^  ci^m  *^"**  ^  ^  —  \  F*     Est  igitur  incrementum 

sint  quoque  anguli  V  E  P,  C  E  P  siraul  duo-  ^»*^  ^  ^—  ^  ^»  «<*  incrementum  Knea  curva 

bus  rcctis  asquales,  liquet  angulum  C  E  P,  »-  ^  ^*  ^^                                                         _ 

qualem  esse  angulo  V  H  G,  et  in  secunda  figu»  W        Incrementis  ilHs  geniUt,  &c.      Cum 

cum  anguli  quadriUteri  V  H  P  E  in  V  et  P  punctum  P  est  in  A,  punctum  B  est  etiam  in 

sint  recli,  reUqui  anguU  V  H  P,  V  E  P  «quales  ^.  fitque  V  P  s=  V  B,  adeoque  B  V  —  V  P 

sunt  duubus  rectis,  sed  ctiaro  VHPetVHG  ==,<>•     ^Simul  ergo  crescere  mcipmnt  linea» 

sunt  aequales  duobus  rectis.  ergo  detracto  com-  «V  —  VPet  AP;  et  quoniam  ra  data  ra- 

muni  V  H  P,   V  E  P  sive  C  £  P  est  «quaUs  r*^®  crescunl,  erit  seroper  B  V  — V  P  ad  A  P 

y  HQ,  111  dati  ilia  ratiooe  C  B  ad  2  C  E. 

/»\  ^  j^  JT  V  m^.  TJ  v      TJ««,  tAr^M  *.n  (")  ^^*  ^  extstente  B  V  radio,  &c.     Ob 

«il  H  V   H  P^nt^^l^?  "«"»"«»  B  P  V  rectum,  est  B  V  ««1  V  P  ut 

gsntes  H  V.  H  P  sunt  lequales.  ^^^  ^^  ^  ^^  ^     '   y  g  p      •  ^p^^ 

(')  *  Et  itd  KladKP.    Etenim  ob  paral.  nientum  est  anguU  B  V  P  ad  rectum.     Quari 

lelas  H  K,  GI,  estH   G:HP=KI:  existente  B  V  radi(H  «st  V  P  cosinus  anguli 

^    ^  11  V  P  aequaUs  dimidio  angulo  ad  ceatrum 

(»)         Et  composit^  vel  divisim,     Cinn  sit  1|  E  P.     Est  autem  cujusvis  anguU  ainus  ver- 

E  P,  seu  BE:C  E=sKI:KP,  si  rola  ^,  asquaUs  differentiae  inter  radium  et  cosinum 

giobo  intrinsecus  insistat,  erit  composite  B  E  +  duadem  anguU.  ergo  exisiente  B  V  radio^  crit 

CE,  seuCB:CE=KI.fKP;scu  BV  —  VP  sinus  versus  anguU  {  B  £  P;  et 

P  I  :  P  K.     Si  vcro  rota  globo  extrinsecus  in-  quoniam  in  divenis  circuUs  cqualium  angul». 

sisiat,  erit  divisim  C£  —  B£,  seuCB:C£  jum  sinus  omnes  sunt  ut  drculonim  radn,  in 

s=  K  P  —  K  I,  seu  r  I  :  P  K.  Mc  roU  cujus  radius  est  i  B  V,  erit  B  V  — 

(')  ^  Itd  P  I  ad  P  V.     Nam  iu  triangulo  V  P,  duplus  suiua  venus  aiciis  (  B  P. 
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Cbnrf.  l.Hincsi 
(*")  describatur  cy- 
dois  integra  AS  L 
et  bisecetur  ea  in 
S,   erit  longitttdo 
partis  P  S  ad  lon- 
gitudinem     V    P 
(quce  duplus  est  si- 
nus  anguli  V  B  P, 
existente  £  B  ra* 
dio)  ut  2  C  £  ad 
C   B,  atque  ideo 
in  ratione  data. 

Corol.  2.  £t  (•) 
longitudo  semipe- 
rimetri  cycloidis 
A  S  aequabitur  Ii« 
neae  rectae,  quce  est 
adrotae  diametrum 

B  V  ut  2  C  £  ad 
CB. 


(')  457.  HmcndeterQfaimihc.  Ubi  punc- 
tuin  P  perrenit  tA  S,  arcut  B  P  ■emicirculo» 
•rcus  4  B  P  quadrmnti,  et  sinus  Tcrsus  arcib 
i  B  P  nXtOf  cqualcs  fiunt  Quare  In  hoc  casu 
cunrs  A  S,  est  ad  diametrum  B  V,  ut  2  C  £, 
ad  C  B ;  cumque  in  loco  quorit  P»  ut  etiam 
curva  A  P,  ad  duplum  «num  ▼erMim  ^  B  P, 
wu  ad  B  V  — .  y  P  (456)  ut  2  C  £  ad  C  B, 
eritA8:BV  =sAP:BV—  VP,  et 
hiacAS^AP,  seuPStBV  —  BV  + 
VP,seuVPss:AS:BV=32C£:Ca 

(*)  *  El  limgUudo  semii>erimetru  Patet  per 
■olam  soperiorem.  r 

458.  OnvL  S.  Recu  C  S  cydoidi  perpendi-' 
cakris  est,  et  recta  C  A  eam  tanpt  in  A.  £st 
CMm  B  P  ad  cydoidcm  pcrpendicularis,  et  V  P 
tangtns  ejus  in  P,  at  ubi  punctum  P  perrenit  in 
8,  BPfitBS,  seuBV,  etubi  punctuui  B 
fit  in  A,  V  P  coinddit  cum  V  B. 

459.  OoroL  4.  Si  per  punclum  quodm  P 
agatur  P  V  cydoidem  taogens  in  P,  et  ad  eora 
crigatur  perpendiculum  P  B  globo  oocurrens  in 
B,  juugaturque  C  B  tangentem  secans  in  V, 
•rit  B  V  rotsB  diaroeter. 

460.  CoroL  5.  £z  genesi  cydoidis  liquet  sr- 
cum  globi  A  B,  aMpu£m  esse  arcui  rotae  B  P. 

461.  CoroL  6.   Si  rot»  diamctcr  V  B  acqua- 


lis  conttJtttatur  semidiametfo  globi  C  B,  cydois 
intrk  slobum  evadet  linea  recta  per  centrum 
globi  C  transiens.  Nam  in  hoc  casu  C  S  =  o, 
ct  S  C  £  ss  C  B ;  und^  punctum  cydoidia 
medlum  S,  cum  centro  coinddit,  et  quia  (457) 
AS:BVt=s8C£:CB.  eritASssBV 
ss  C  B  Btqud  aded  est  A  S  linea  recta  per  ccn- 
tnun  C  uansiens,  nam  si  cunra  essct,  major  foret 
serowiamctro  y,  i}. 

463.  Corol.  7.  Si  globi  diameier  augcatur  ia 
JnfinitMm,  mutabitur  ejus  superfides  npbsnica  in 


planum,  fietque  A  B  L  linea  recta,  et  B  E 
finitji  mancnte  seu  nuHa  respectu  infinittt  linece 
C  B,  crit  C  £  =  C  B,  adeoqnc  cydois  tam 
intrtk  quam  citri  globum  abibit  in  cydoidem 
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PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XXXUL 

Facere  ut  corpus  pendtdum  osciUetur  in  cycloide  datd. 

Intra  globujn  Q  V  S,  centro  C  descriptum,  detur  cyclois  Q  R  S  bi- 
secta  in  R  et  punctis  suis  extremis  Q  et  S  superficiei  globi  hinc  inde  oo- 
currens.  Agatur  C  R 
bbecans  arcum  Q  S  in 
O,  et  producatuf  ea  ad 
A,  ut  sit  C  A  ad  C  O 
ut  C  O  ad  C  R.  Cen- 
tro  C  intervallo  C  A 
describatur  globus  ex- 
terior  D  A  F,  et  intra 
hunc  globum  a  rota,  cu- 
jus  diameter  sit  A  O, 
describantur  duas  semi- 
cycloides  A  Q,  A  S, 
quas  (^  globum  interi- 
orem  taftgant  in  Q  et  S 
et  globo  exteriori  occur- 
rant  in  A.  A  puncto 
iUo  A,  filo  A  P  T  lon- 
gitudinem  AR  sequante, 
pendeat  corpus  T,  et  ita  intra  semicycloides  A  Q,  A  S  oscii  etur,  ut  quo- 
ties  pendulum  digreditur  a  perpendiculo  A  R,  filum  parte  sui  superiore 


▼nlgarem,  quae  describitur  revolutione  rotie  in 
lineA  rect4  progredlentis,  cumque  nt  semper 
(457)  AP:BV  —  VP  =  2CE:CB=: 
8:1,  erit  A  P  =  2  X  (B  V  —  V  P),  sed 
B  V  —  V  Py  est  duplus  sinus  Tersus  arcib 
f  B  P,  existente  B  £  radio  (456).  Ergo  in 
cydoide  Tulgari  A  F  cequatur  quadruplicato  si- 
nai  Terio  diraidit  arcus  B  F,  inter  planum 
A  B  L  et  punctum  describens  P  intercepti; 
Hinc  etiam  erit  AS  =  4B£=2BS=: 
3  B  V ;  £st  enim  B  £  sinus  versus  quadrantia. 
(0  *  Q.tue  gUtbum  inUriorem  tangant  in  Q  et 
8f  et  giobo  erteriori  occurrant  in  A,  Frobandum 
temicycloides  descriptas  per  motum  rotse  (cujus 
diameter  est  A  O)  ex  A  proiiciscentis  terminari 
ad  saperficiem  globi  interioris  in  punctis  eztre- 
nis  Q,  et  S  cycloidis  Q,  R  S  datae.  Froducan- 
tnr  itaque  lineo;  C  Q,  C  S  ad  F  et  D,  eritque 
FQ=ssDS=AO,  et  supcr  diametros  F  Q, 


D  S  intelligantur  descripts  rots  quaniin  mottt 
fiunt  semicYcloides,  dicatnrque  P  punctum  rot» 
semicycloides  describens ;  Liquet  arcus  O  Q  et 
A  F,  O  S  et  A  D  esse  proportionales  ni<fiiB 
C  O,  C  A  sive  (per  const.)  radiis  C  R,  C  O  et 
divisim  rotarum  diametris  O  R,  A  O,  ideoqiM 
(per  nat.  circuli)  semicircumferentiis  rotarum 
super  has  diametros  descriptarum ;  Sed  cum  Q 
et  S  sint  puncta  extrema  cydoidis  datie  Q  R  S  et 
C  O  arcum  Q  S  bisecet ;  enmt  arcus  O  Q  et 
O  S  aequales  semicircumferenti»  rotae  super  dia- 
metrum  O  R  descript»  (460)  ergo  etiam  as> 
cus  A  F  et  A  D  SM^uales  erunt  semidrcumre- 
rentiae  rotae  super  diametnim  A  O  descriptie,  sed 
arcus  F  P  aut  D  P  est  semper  squaUs  araii 
A  F  aut  A  D  (460)  ;  enmt  ergo  arcus  F  P  et 
D  P  ^emicirculi,  et  P  cadet  in  extremitatibits 
Q  et  S  diametrorum  F  Q,  D  S,  sed  ubi  P 
semidrcumferentiam  roltt  percunit  temicyclois 
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Corol.  l.Hincsi 
(*")  describatur  cy- 
dois  integra  AS  L 
et  bisecetur  ea  in 
S,  erit  longitttdo 
partis  P  S  ad  lon- 
gitudinem     V    P 
(quae  duplus  est  si* 
nus  anguli  V  B  P, 
existente  £  B  ra- 
dio)  ut  2  C  £  ad 
C   B,  atque  ideo 
in  ratione  data. 

Corol.  2.  £t  (*) 
longitudo  semipe- 
rimetri  cycloidis 
A  S  sequabitur  Ii« 
neae  rectas,  quce  est 
adrotae  diametrum 
BVutSC  £ad 
CB. 


(')  457.  J7aicjj<if«criftafir,&c  Ubi  punc- 
tuin  P  perrenit  wA  S,  arcut  B  P  ■emicirculo, 
•rcus  4  B  P  quadnmti,  et  sinus  veruis  arc(b 
i  B  P  ndio^  stquales  fiunt  Quare  In  hoc  casu 
cunrm  A  S,  est  ad  diametrum  B  V,  ut  2  C  £, 
ad  C  B ;  cumque  in  loco  quoris  P,  sit  etiam 
curva  A  Py  ad  duplum  sinum  TerBum  ^  B  P, 
seu  ad  B  V  —  y  P  (ASe)  ut  2  C  £  ad  C  B, 
eritA8:BV  ssAPtBV—  VP,  et 
hincAS^AP,  seuPS:  BV  —  BV4. 
VP,seuVPssAS:BVa2C£:CB. 

(*)  *  Et  IvngUudo  ietnq»enmetru  Ptitet  per 
■olam  saperiorem.  r 

,  458.  OnvL  S.  Recu  C  S  cydoidi  perpendi-i 
cakris  est,  et  recta  C  A  eam  tan^t  in  A.  £st 
CMm  B  P  ad  cydoidcm  pcrpendicularis,  et  V  P 
tanms  eitts  in  P,  at  ubi  punctum  P  penrenit  tn 
8»  B  P  6t  B  S,  seu  B  V,  et  ubi  punctum  B 
fit  in  A,  V  P  coinddit  cum  V  B. 

459.  OoroL  4.  Si  per  punctum  quodTis  P 
agatur  P  V  cydoidem  tangens  in  P,  et  ad  eora 
crigatur  pcrpoidiculum  P  B  globo  oocurrens  in 
B,  jungatuique  C  B  tangentcm  secans  in  V, 
crit  B  V  rotsB  diaroeter. 

460.  ConL  5.  £z  genesi  cydoidis  liqtict  ar- 
cum  globi  A  B,  spqualem  esse  arcui  rotae  B  P. 

461.  OnvL  6.   Si  rotae  diametcr  V  B  aequa- 


lis  conttituatar  semidiametfo  globi  C  B,  cydoii 
intnl  slobum  evadet  linea  recta  per  centrum 
globi  C  transiens.  Nam  in  hoc  casu  C  S  =s  o, 
ct  S  C  £  s  C  B ;  und^  punctum  Cjrcloidia 
medlum  S,  cum  centro  coinddit,  ct  quia  (457) 
AS:BVtss8C£:CB,  eritASasBV 
s  C  B  Btqu^  aded  est  A  S  linea  recta  per  ccn- 
tnun  C  uansiens,  nam  si  cunra  essct,  major  foret 
semidiametro  C  B. 

463.  Corol,  7.  Si  globi  diameter  augcatur  ia 
infjnitum,  mutabitur  ejus  supcrfides  tiphaerica  in 


planum,  fietque  A  B  L  linea  recta,  et  B  E 
finitA  manentc  seu  nulla  rcspectu  infinits  linete 
C  B,  crit  C  £  =  C  B,  ade6qac  cydois  tam 
intrtk  quam  cxtri  globum  abibit  in  cydoidem 
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PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XXXIIL 

Facere  td  corpus  pendtdum  oscilleiurtn  cycloide  datd. 

Intra  globum  Q  V  S,  centro  C  descriptum,  detur  cyclois  Q  R  S  bi- 
secta  in  R  et  punctis  suis  extremis  Q  et  S  superficiei  globi  hinc  inde  oo- 
currens.  Agatur  C  R 
bisecans  arcum  Q  S  in 
O,  et  producatuf  ea  ad 
A,  ut  sit  C  A  ad  C  O 
ut  C  O  ad  C  R.  Cen- 
tro  C  intervallo  C  A 
describatur  globus  ex- 
terior  D  A  F,  et  intra 
hunc  globum  a  rota,  cu- 
jus  diameter  sit  A  O, 
describantur  duas  semi- 
cycloides  A  Q,  A  S, 
quaa  0  globum  interi- 
orem  tafigant  in  Q  et  S 
et  globo  exteriori  occur- 
rant  in  A.  A  puncto 
iUo  A,  filo  A  P  T  lon- 
gitudinem  AR  sequante, 
pendeat  corpus  T,  et  ita  intra  semicycloides  A  Q,  A  S  osdi  etur,  ut  quo- 
ties  pendulum  digreditur  a  perpendiculo  A  R,  filum  parte  sui  superiore 


Tolgarem,  quee  describitur  revolutione  rotie  in 
linea  recta  progredientis,  cumque  nt  semper 
(457)  AP:BV  —  VP  =  2CE:CB=: 
2  :  1.  erit  A  P  =  2  X  (B  V  —  V  P),  sed 
B  V  —  V  P,  est  duplus  sinus  Tersus  ard^ 
\  B  P,  existente  B  £  radio  (456).  Ergo  in 
cydoide  vuigari  A  P  aequatur  quadruplicato  si- 
nui  verso  diniidit  arcus  B  P,  inter  planum 
A  B  L  et  punctum  describens  P  intercepti; 
Hinc  etiam  erit  AS  =  4B£=2BS=: 
2  B  V ;  £8t  enim  B  £  sjnus  versus  quadrantia. 
(0  *  Qiue  giolnim  interiorem  tangarU  in  Q  et 
8f  et  globo  erteriori  occurrant  in  A,  Probandum 
•emicycioides  descriptas  per  motum  rotae  (cujus 
diameter  est  A  O)  ex  A  proiidscentis  terminari 
ad  supcrficiem  globi  interioris  in  punctis  extre- 
niis  Q  et  S  cycloidis  Q,  R  S  datae.  Producan- 
tur  itaque  linea>  C  Q,  C  S  ad  F  et  D,  eritque 
FQssDSsAO,  ct  supcr  diametros  F  Q, 


D  S  intelligantur  descriptc  rots  quanim  motu 
fiunt  semicycloidea,  dicatnrque  P  punctum  rot» 
seonicydoides  describens;  Liquet  arcus  O  Q  et 
A  F,  O  S  et  *A  D  esse  proportionales  racfiia 
C  O,  C  A  sive  (per  const.)  radiis  C  R,  C  O  et 
diviaim  rotarum  diametris  O  R,  A  O,  ideoqtie 
(per  nat.  circuli)  semicircumferentiis  rotarum 
super  haa  diametros  descriptarum ;  Sed  cum  Q 
et  S  sint  puncta  cxtrema  cydoidis  dat»  Q  R  S  et 
C  O  arcum  Q  S  bisecet;  enmt  arcua  O  Q  et 
O  S  asqualet  semidrcumferentis  lotB  tuper  dia- 
metnim  O  R  descript»  (460)  ergo  etiam  as- 
cus  A  F  et  A  D  «quales  erunt  aemicircumfe- 
rentiae  rota?  super  diametrum  A  O  descriptie,  sed 
arcus  F  P  aut  D  P  est  semper  squaUs  arcui 
A  F  aut  A  D  (460)  ;  enmt  ergo  arcus  F  P  et 
D  P  ^emicirculi,  et  P  cadet  in  extremttatibua 
Q  et  S  diametrorum  F  Q,  D  S,  sed  ubi  P 
semidrcumferentiam  roltt  percunit  temicydoia 
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A  P  opplicetur  ad  semicycloidem  illam  A  P  S  versus  quam  peragitur 
motUB,  et  circum  eam  ceu  obstaculum  flectatur,.  puteque  reliqua  P  T  cui 
semicyclois  nondum  objicitur,  protendatur  in  lineam  rectam;  et  poodus 
T  oscillabilur  in  cycloide  datA  Q  R  S.     Q.  e.  f. 

Occurrat  enim  filum  P  T  tum  (^cloidi  Q  R  S  in  T,  tum  circulo  Q  O  S 
in  V,  agaturque  C  V  j  et  ad  fili  partem  rectam  P  T,  e  punctis  extremis 
P  ac  T,  erigantur  perpendicula  B  P,  T  W,  occurrenlia  rectw  C  V  in  B 
et  W.  Patet,  (')  ex  constructione  et  genesi  similium  figuranun  A  S, 
S  R,  C")  perpendicula  illa  P  B,  T  W  abscindere  d«C  V  lougitudines 


dB  dacriiitiB  per     D  A  F  iaiuceni  tit  in  producliaDa  line»  C  V, 

I  A  pioGdicaiEis  lermiiUDlur  in     «ii  ■rcui  B  A  nqiulis  vcui  B  P  (4«0)  «(  M 

U  P  meiuun  du{Ji  aiiguli  I)  V  F;  E*t  auten 


QnS.     Q.t.d. 

(*)  4SJ.   PalH  I 

SunS^urarum  AS,SRi  FTgum  IIW  dicun- 

tur  uinilei  auia  A  O  dilDCter  rutK  quA  deKTI- 

;ioidf*  A  S,    A   Q  eK  id  globi 

'   "       diameler  O  R  rota  qul 

Q  O  S  ndi- 


D  APndii 

ikacribitur  cycloii  Q  R  S  wl  gl< 

am  O  C,  (po'  coaitr.]  undc  muiirHlum  quod 

crclmdei  A  S,  A  Q.  Q  R.  qua  eodeni  modo 

(»)   •   Frrpnidiailailla,Acl°.    Probandum 
quod  iierpcrjUatlum  F  B  niteinif"!  dt  C  V  Im- 
piitdbWH    V  B  tMi»  diamUro  0  A  at{aaU- 
ringmtur  totim   iu  poutue  UI  ejui  puniiti 
C]rclDidcni  dejcribeni  sil  in  P.  liquct,   EX  c( 
«tmctione,  ciun  hujui  rotjc  dtunctnun  quie 
hoc  cuu  ghibo  cit  perpcndicularii  el  quB,  > 
producatur,  traiuin:  debcl  ptr  ccnUuai  C,  ulrin. 
que  temiinui  debcre  in  tuperficie  globorum]. 
Jun    nti>    (per    DcmonMr.   Prop.    XLVIII, 
XLIX.)     Tuiftcni  cydoidis  tnnsit  leniper  per 

ba  cu  pcrpeDdicuUn,  et  perpcndiculum  in  Un- 
gculnn  c  puncto  contAclAl  «vctnm  Oiu&il  pw 
nllcruD  ciublem  diAmetri  cxtremiut«.'m.  crgn, 
cum  st  (e(  umn.)  filum  P  T  ungcni  cycloidii 
fal  puD0o  F,  et  P  B  perpendiculum  in  iilud, 
-■       Blineiirum  PTelPBcum 


trum  C,  wgo  ducta  C  V,  fen<rnda<.lM  P  B 
attditdtt  dt  C  r  toHeUudimem  r  B  mKr  dtame- 
trj  0  A  tff  uoinn.      Q-  e.    ]°-  d. 
~^*  Perjiendicidt 


T  W  abidtdil  de  C  fian-    gnduum  j 

I  S  K 
globo 


■rciu  T  O  «ie  1]  m  id  B  A  aTc  B  P,  ul  C  O 
■d  C  A  ideoque  ut  dimiietri  rotDum  O  R  ed 
A  O  [ci  conit),  ■mn  »erft  diicrwrum  di- 
culorutn  qui  funt  intcr  iie  ut  euarum  circulonun 
dunrlri.  tunt  nmilci  idcoque  tjuwlem  numcri 
111  C  V  q  e»l  iFfjiuli)  as- 


■  Ils  eorum   diipli,  Hinl  qusdem  ntnneri  gruJuum. 

S  O  Q  iniiitnu  idcoque  illi  ■njiuli  C  V  q,  B  V  F  Hini  per  tct- 

■n  ip  liiuii  C  V  globiimque  UDi^t  in  V,  diniur  ticem  oppaHii  ct  F  V  q  est  linea  recu  ;  iuque, 

m  ■Itera  eitremitu  eju>  diunetri,   rl  dicUur  q  Slum  P  V  proitiicluni  id  T  iranill  lim  per  ei- 

punctum  illiiu  roic  cjrclindein  deaciibeni :    Ar-  tremitilem    V   diamctii  ntc  globo  insatcmii 

Ctu  V  S  «it  cquelii  ucui  V  q  (ffiO)  utqiie  lo-  quim  pcr  ejui  rone  puntlum  q  cycloidcm  des- 

toa  arcua  S  O  eU  n]u^lii  uTui  V  m,  erit  V  O  cnberii ;    Krjjo    (piT   Dein.    I^rop-    XLVJU. 

Bsqm,etqm«tmeinurBdupliuigiiliC  Vq:  XLIX.)  Gium  P  T CM  pcrpendiculve  in  lut- 

Sit  vero  roudBrribeiu  cjdoidem  A  P  S  poaiu  gtntem  cjcioidii  in  puni:to  illo  q  siic  T,  idcoqu* 

■cuc  in  prioia  atu,  boc  cH,  tjut  diaiDetcr  gkibu  ci  conMmctiane  Unca  1'  W  crit  ca  ipt*  tangcn^ 
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V  B,  V  W  rotarum  diaraetris  O  A,  O  R  aequales.     Est  (*)  igitur  T  P 

ad  V  P'  (duplum  sinum  angnli  V  B  P  existente  ^  B  V  radio)  ut  B  W 

ad  B  V,  seu  A  O  + 

O  R  ad  A  O,  id  est 

(cum  sint  C  A  ad  C  O, 

C  O  ad  C  R  et  divisim   D 

A  O  ad  O  R  pniportio- 

nales)  utC  A  +  CO 

ad  C  A,  ve),  si  bisece- 

tur  B  V  in  E,  ut  2  C  E 

ad  C  B.     Proinde  (per 

CoroLl.Prop.XLIX.) 

longitudo  partis   rectas 

fili  P  T  aequatur  semper 

cycioidis  arcui  P  S,  et 

filum  totum  A  P  T  SB- 

quatur  semper  cycloidis 

arcui  dimidio  A  P  S, 

hoc  est  (per  Corol.  2. 

Prop.  XLIX.)  longitu- 

dini  A  R.     £t  propte- 

rea  vicissim  si   filum  manet  semper  sequale  longitudini  A  R  movebitur 

punctum  T  in  cycloide  data  Q  R  S.     Q.  e.  d. 

CoroL  Filum  A  R  aequatur  semicycloidi  A  S,  ideoque  ad  gloW  exteri- 

oris  semidiametrum  A  C  eandem  habet  rationem  quam  similis  ilii  semi- 

« 

cyclois  S  R  habet  ad  globi  interioris  semidiametrum  C  O. 


et  (per  Dem.  Prop.  XLVril.  XLIX.)  tnmsU 
liit  per  extreinitatem  m  diaroetri  rotae  quie  globo 
Snsii^i,  hoc  eat  diaroetri  jacentis  in  Ijnca  C  V, 
«ryo  T  IV  abicindit  de  C  V  longiiudinem  roUe 
d^meiro  0  R  a^uaUm.     Q.  e.  29.  d. 

*  Idem  aiiler.  £x  puncto  V  ducatur  ad  se- 
micycloidem  S  H  perpendicularis  V  q,  et  q  m 
tangens  in  q  radlo  C  V  occurrens  in  m,  erit 
(459)  V  m  =  O  R.  Descriptis  rotis  B  P  V, 
V  q  m,  erit  angulus  B  V  P,  aequalis  arcui  B  P, 

B  P 
ad  dlametrum  B  V  appltcatr,  sea=:  -g-y»  ^^ 

m,  ob  arcum  B  A  =  B  P  (460)  et  B  V  = 

A  O,  angulus  B  V  P  =  ?-A.     SimUi  ratio- 


mirota  V  q  m  asqualis  aitui  S  O,  erit  amii  q  m 

V  O 

a=s  V  Oy  ade^que  angulus  q  V  m  =  ?<~w* 

Quard  angulus  B  V  P  :  q  V  ro  =  ^--r  :  -^r-^r 

=  ORXBA:  AOXVO;  sedBA: 
VO=CA:CO=AO:OR(pcr  con- 
8tr.)  «de^que  O  RXBA  =  AOXVO, 
Ergo  angulus  B  V  P  =  q  V  m.  Cinn  igitur 
ang^li  B  V  P,  T  V  W  ad  Terticem  opposlti  sint 
etiam  aequalesy  perpendicularis  V  q  coincidit 
cum  V  Tt  tangens  q  m  cum  T  W,  et  V  m  cum 

V  W.  undd  tandcm  e&tVm  =  VW=OB. 
0)  •  Est  igihtr,  &c.     Oh  trian^^ula  V  P  B, 

V  T  W  siniaia  T  V  :  V  P  =  V  W  :  V  B,  et 


M^  ciim  sit  arcus  V  q  aequalis  arcui  S  V,  et  le-    compoocodo  TP:VP=BW:BV. 
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PROPOSITIO  LI.    THEOREMA  XVIU. 

Si  vti  eentripeta  tmdau  tmdigue  ad  ^cbi  centrum  C  at  in  locis  tingidii  td 
distantia  tod  ct^taqae  a  cerOro,  et  h&c  sdd  vi  agente  corpus  T  otcilMia 
(modojam  descripto)  in  perimetro  ofcloidis  Q  R  S :  dieo  quod  oicfflati^ 
jtum  utamque  inaquaiium  aqualia  ermtl  tempora. 

Nam  in  ^cloidis  taogenteal  T  W  in6nite  prodnctam  cadat  perpendi» 
culum  C  X  et  jungstur  C  T.     Quoniam  vis  centiipeta  qua  corpus  T  im- 
peUitur  versus  C  est  nt  HiKfantia 
C  T,  atque  haec  (per  legum  Co- 
rol.  2.)  resolvitur  m  partea  C  X, 
T  X,  qnamm  C  X  impelleiido 
corpus  direct^  a  P  distendit  fi- 
lum  P  T  et  per  ejus  reslstentiam 
tota  cessat,  nuUum  alium  edens 
e^ctum;  pars  autem  altera  TX, 
urgendo  corpus  transversim  sen 
versus  X  direct^  occelerat  mcv 
tum  ejus  in  cycloide;  mani^ 
turo  est  quod  coiporis  accelera- 
tio,  huic  vi  acceleratrid  propor- 
tionalis,  sit  singulis  momends  ut 
longitudo  T  X,  id  (')  est,  ob 
datas  C  V,  W  V  iisque  propor- 
tionales  T  X,  T  W,  ut  longitu-'  ' 
do  T  W,  hoc  est  {per  CoroL  1. 
Prop.  XLIX.)  ut  longitudo  ar- 
ctis  cycloidis  T  R.     Pendutis  igitnr  duobus  A  P  T,  A  p  t  de  perpendi 
culo  A  R  inoequaliter  deductis  ct  simul  dimiEsis,  accelenttiones  eorum 
semper  enmt  ut  arcus  describendi  T  R,  t  B.     Sunt  (")  autem  partes  sub 

(')  *  Id  ettioiibUai.    Ob  IrUngiiU  W  X  C,  ■ackntionn  nibMquerte*  hi*  peitibm  pnfWr. 

W  T  V  tiinilu.  ntCW:WV=WX:  lionaln  niot  ctiun  ut  lcni  vci»  t  R,  T  B,  «« 

T  W,  M  conipoiwiido  CV!WV=TX:  nc  drincepL     Quoniun  «uteni  >e1o(it«t««  d*ID 

T  W  i  quv4  ob  ihlu  C  V,  W  V,  dali  nt  ntio  tcmpan  geniis  lur.t  ut  icccTcrationuni  niTnniB, 

TXadT  W,  idnlTXeautTW.  quK  ob  d^Um  acnlemionitm  niionem  nuit  in 

(")  464.   ;■!>•(  nutm  ■mium  t  R,  T  R  pv-  adrm  nlwne  dili  anuum  t   K.   T   R,  liqun 

tn  «ib  initio  radem  tempuKuk>  dMcripIc  ut  ac.  ■rcelcmiuiici  oique  ideu  vclcdtatfi  genitai  tt 

c^cniionn,  boc  al,  ut  lo(i  ■mu  t  R,  T  R  «ib  putn  bii  rEluciiiitibui  diicri|)Ui,  pariHque  dn- 

iniilo  dcwTibnidi  n  fftuplati  diniiiiin,  pvleiaT-  cribendu  aerrpcr  mr  iil  sunt  tori  ircui  i  F, 

cuum   t  K,  T  R  qua  muieM  dacnbcndu  et  T  R,  el  pmpicrca  rj  iwn  irciji  T  U  dncribnida 
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initio  descriptae  ut  accelerationes,  hoc  est,  ut  totse  sub  initio  describendae, 
et  propterea  partes  quae  manent  describendae  et  accelerationes  subsequen- 
tesy  his  partibus  proportionales,  sunt  etiam  ut  totae ;  et  sic  deinceps.  Sunt 
i^tur  accelerationesi  atque  ideo  velodtates  genitie  et  partes  his  velocitati- 
bos  descriptse  partesque  describendse,  semper  ut  tot» ;  et  propterea  par- 
tes  describendae  datam  servantes  rationem  ad  invicem  simul  evanescent^ 
id  est,  corpora  duo  osciliantia  simul  pervenient  ad  perpendiculum  A  R* 
Camque  vicissim  ascensus  perpendiculorum  de  loco  infimo  R,  per  eosdem 
arcQS  cycloidales  motu  retrogrado  &cti,  retardentur  in  locis  singulis  a  vi- 
ribus  iisdem  a  quibus  descensus  accelerabantur,  patet  velocitates  ascensu- 
um  ac  descensuum  per  eosdem  arcus  &ctorum  aequales  essC)  atque  ideo 
temporibus  sequalibus  fieri ;  et  propterea,  cum  cycIoidLs  partes  duae  R  S  et 
R  Q  ad  utrumque  perpendiculi  latus  jacentes  sint  similes  et  ffiquales,  pen- 
dula  duo  oscillationcs  suos  tam  totas  quam  dimidias  iisdem  temporibus 
semper  peragent.     Q.  e.  d. 

CaroL  Vis  (**)  qua  corpus  T  in  loco  quovis  T  acceleratur  vel  retarda- 
tur  in  cjcloide,  est  ad  totum  corporis  ejusdem  pondus  in  loco  altbsimo  S 
vel  Qi  ut  cycloidis  arcus  T  R  ad  ejusdem  arcum  S  R  vel  Q  R. 

evanacat,  quod  fit  dum  corpua  pendulum  T  puDcto  ductam  demiasum :  Dicatur  cnim  globi 

pervenit  ad  R,  pars  arciis  t  R,  simul  eranescet,  radius  C  V,  a,  diameter  TDt«  V  W,  a  -—  c,  erit 

ob  datam  harum  partium  rationem.     Unde  cor-  distantia  C  R  sire  C  W,  c ;  Ducatur  ex  pnncto 

pora  duo  oscillantia  t  et  T  ez  punctis  t  ct  T  si-  ouovu  T  linea  T  C  ad  centrum  qua$  dicatur  z, 

mul  demissa,  simul  penrenient  in  R.  ducatur  tangens  T  X  ez  co  puncto  T  et  ez 

(")  *   Vis  qud  corjms  T  in  loco  quoris  T  ac-  centro  demittatur  in  eam  tangentem  perpendicu- 

cdeiatur  vel  retardatur  in  cydoide,  est  ad  yim  lum  C  X,  sitTXsssetCXssp.     Erit 

quA  in  loco  altissimo  S,  yel  Q  acceleratur  Yel  ,.                   aacc  —  ccxx      _         ., 

letardatur  in  cycloide,  ut  arcus  T  R,  ad  arcum    "^^  P  P  = i^i^^cc '   ^*™  ^  "^ 

S  R,  (ex  demonstr.  Prop.  5U)  sed  vis  quA  cor-  njflia  triangiila  V  T  W.  W  C  X  est 

pus  in  loco  S  vel  Q.  acceleratur  vel  retardatur     C  W  (c)  :  V  W  (a c)  ss  C  X  (p)  :  T  V 

in  cydoide,  est  vis  tota  qak  ad  centrum  C,  per-  p        _ 

pendiculariter  urffctur ;   radiua  enim  C  S  cy-  ^  "7"  X  •  — c  et 

doidemSRt«iptm8.(458),  j^edireo  c  V  (.)  :  W  V(.-c)=  T  X  (.)  i  T  W 

tio  vu  m  loco  S  m  c^cloide  coinadit  cum  diree^  ^  '  ^  '  **  v  /  • 

tione  vis  nctk  trahentis  ad  centrum  C.  as  —  X*  —  c;e8t  itaque  T  V>  ^  T  W  * 

465.  CoroL  1.    Si  centro  A  radio  A  R  cir  ■                               .    ^ 
aAif<fcim6irfi«-,cydoidis8Raarcusnas^  s-.  P     X  (»  — c)  *  +  ~  X  (a  — c)  *.     Scd 
m  loco  infimo  R  cura  circuh  ilhus  arcu  nascente  c'                  '■iii\ 

Goinddit      Quard  sl  longitudo  penduli  A  R    TV*+TW*s=VW  *  =B(a— c)  \  ergo 

maffna  sit,  eodem  propd  modo  in  exiguis  cir-  P*  v  Tft— c^*4-i-*  V  ra  — c^«=  ra  — c^« 

cuU  arcubus  osdUabimr  corpus  quo  in  cycioide,  ga^^V"        /    ^  ^^  ^  \r        J         V»        J 

ct  quo  major  est  longitudo  penduli  minorque  et  diTidendo  utmmque  membrum  Kquationis  per 
circuli  arcua  in  quem  excurrit,  eo  major  erit  i       2»/"      a  ^'p  *-!-€* z»\ 

motuum  in  drculo  et  in  cydoide  consonantla,  (»— c)*erit  ^  +  —  1  «^  — ^ '/ 

atque  hinc,  non  abludente  experientid,  oscillatio-  1^1.*^  u    *^         *• 

3in  exi^is  drculi  arcubST  sunt  ad  sensum  =  ^»  «'  nmlupli^  utroque  membro  «quatwj. 

isodiron»  ni»pera*c*csta*p*  +  c*x*=sa*c», 

466.  droL  2.  Ex  his  deducitur  qu«nam  sit  «?  «?  *  *  T  \*  ""  ?  \^  TV^  ?'jK 
•qoatio  ad  hanc  cycloidem  intri  globum  dcs-  a  *  p  *  +  c  *  x  *  -  c  *  p  *  =  a  *  c  *  et  facU 
aipcam  pertinens,  sive,  invenictur  «quatio  cx-    transposiUonea*p^*--cJ^p*  =  a^*c*-.c*xS 

pnmens  rationem  disUntiae  cujusvis  puncti  T  a    ideoquc  p  *  =s  *     ^ ~ ^.     Q^  e.  d. 

centro  ad  perpcndicuhim  in  tangentem  ex  co  a  *  •—  c  * 

VoL.  L  T 
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PROPOSITIO  LIL    PROBLEMA  XXXIV. 

Definire  et  velocitates  pendviorum  in  locis  singidisj  et  tempora  guibus.  tum  os- 
cillaliones  tota^  tum  singula  oscillationum  partes  peraguntur, 

Ccntro  quovis  G,  intervallo  G  H  cycloidis  arcum  R  S  aequante,  des- 
cribe  semicirculum  H  K  M  semidiametro  G  K  bisectum.     £t  si  vis  cen- 


t      YH 


tripcta,  distantiis  locorum  a  centro  pvoportionalis,  tendat  ad  centrum  G, 
sitqtie  ea  in  perimetro  H  I  K  lequalis  vi  centripetas  in  perimetro  globi 

Smili  ndocinio  inrcriietxir  oequatio  ad  epicj-  ccntro  V  *  :  v  *  =  2  II  A  :  B  II,  ct  V  .  ▼  =3 
doidem  sive  cycioidem  extni  globum  descriptam  v^  2  H  A  :  y^  B  II.  Quard  datt»  in  loco  H 
inTcnis  lolummodo  tenninis  et  signis  ut  sit  p  p 


c«x* 


—  a  »  c 


467.  Lemma,  Ad  punctum  G  tendat  Tis  cen- 
tiipeta  distantiiB  ab  illo  puncto  proportionalid 
quam  in  lods  H,  L  oxhibeant  linc»  H  B,  L  D 
recta  O  H  perpendiculares,  litquc  rccu  G  D  B 
loctis  punctorum  B,  D,  capiatur  II  A  ad  H  B 
ut  vis  centripetm  oonstans  ad  vim  variabilcm  in 
loco  dato  H»  et  agatur  A  C  rect»  H  G  paraU 
lela  lineam  L  D  secans  in  C,  de  loco  H  cadant 
corpora  duO|  quorum  alterum  vi  constante  H  A, 
alterum  vi  variabili  H  B  vci  L  D  urgcatur, 
sintque  illorum  velodtates  in  eodem  loco  L,  V, 
▼,  et  erit  V  *  ad  ▼  S  ut  area  H  A  C  L  ad  aro- 
am  H  B  D  L,  (pcr  Prop.  39.  ct  not.  40H.)  id 

estV>:vS=:HLXHA:HLX 

"  "  "T  P  L  -^  2  ij  ^  .  u  j-i    r  D  L.     Et  ^''"^»  H  A,  H  B,  ct  vdocitatc  in  loco  quovii 

'-i    ^  L  vel  G  vi  constantc  acquiidta,  datur  ▼elodtai 

quouiam  in  centro  G  evancsclt  D  L  crit  in  illo  vi  variabili  in  codcm  ioco  acquistta. 
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Q  O  S  ad  ipsiua  ceDtrum  (endenti ;  et  (")  eodem  tempore  quo  pendulum 
T  dimittitur  e  loco  Bnpremo  S,  cadat  corpus  aliquod  L  ab  H  ad  G :  quo- 
niam  vli^  quibus  corpora  urgeotur  sunt  Kquales  sub  inltio  et  spatiis  des- 
cribesdis  T  R,  L  G  semper  proportionales,  atqne  ideo,  si  squantur  T  R 
et  L  G,  8e<iuale6  in  locis  T  et  L ;  palet  corpora  illa  describere  spatia  S  T, 
H  L  Kqualia  sub  initio,  C)  ideoque  subinde  pergere  eequaliter  urgeri,  et 
Kqualia  spatJa  deGcribere.  Quare  (per  Prop.  XXXVIII.)  tempus  quo 
corpus  describit  arcum  S  T  est  ad  tempus  oscillationiB  unius,  ut  arcus 
H  I,  tempus  quo  corpus  H  perveniet  ad  L,  ad  semiperipheriam  H  K  M, 
tempus  quo  corpus  H  perveniet  ad  M.  Et  velocitas  corporis  penduli  in 
loco  T  est  ad  velocitatem  ipsius  in  loco  infimo  R,  (hoc  est,  veiocitas  cor- 
poris  H  in  loco  L  od  velocitatem  ejus  in  loco  G,  seu  (')  incrementum 
momentaneum  lineffi  H  L  ad  incrementum  momentaneum  lineie  H  G, 
arcubus  H  I,  H  K  «quabili  fluxu  crescentibus)  ut  ordinatim  applicata 
L I  «d  ni£nm  G  K,  sive  ut  C)  V  S  R  q.  — "T^.  ad  S  R.    (■)  Unde 


)  '  El  eodtjK  tejnpore.     Id  ot,  utnul  de- 
intur  ex  lods  S  et  H  corpon  T  n  L. 
^  *  liieliqtix  rubiTuii  pergerr  xquatitfr  urge* 
iialia  ipalia  iiKleia  nempe  tcniptiribui 


S  R  «J  y  S  H  »  —  T  R  *.     S^ 


Kun  increnienlB  illa  sunt  apatia  eodeni  lempus- 
nila  uDifixiiuteT  dewripta,  qus  proind^  sunl  u[ 
■  in  Jods  L  Cl  G,  quibus  d«cribunlur, 
Bin  H  I,  H  K,  quB  lernpari  eihibeni, 
jt  tempom,  boc  cst,  gquabili  Guii 


to  tmpore  quo  describitur  S  T  lel  H  L,  datur 
uTui  H  I,  et  illius  sinui  lEctu*  L  I,  tdedqueet 

Si  corpus  nou  ei  summo  loco  S,  nl  H,  aeil 
ci  >lio  quorii  i,  (Tid.  fig.  Ptop.  51.}  rel  Y,  de- 


i  V-sic 


■  T  R'adSR.     Ejt 
=  M  L  X  L  H 


J2.'... 

=  0  H'  

1«  L  I  =  ^/  S  it  '  —  TRSetLI;GK 
=  VSR«  — TR»:  GK,  icuSn. 

{•)  468.  Undi  ciim,  &c  D»[fl  »i  icntripeia 
io  perimctro  glotu  Q  O  S  ie1  in  H  ditur  tum 
ralocitu  qui  corpus  h£c  n  HilticiEatum  deiicribit 
arculum  II  K  M.  lura  tempus  quo  lemiperi. 
jilieTiuii  H  K  M  percuirit  (201)  boc  est,  leni. 
mB  unius  oacillBtionis  integrrc  ;  et  conlr^,  dfllo 
lerapore  uniui  oKillationis  intfgrie,  datur  vis 
xntripeti  in  H  tvI  S  (203).  Foird  dslo  srcu 
i  T,  >el  redi  oquali  H  L,  dBlur  L  1  linus  ai^ 
^e  H  1,  et  hinc  datur  hic  orcu^  odeoquc  ct  ra- 
io  H  1,  od  H  K  M,  id  esl,  ralio  temporis  quo 
WTCunitur  H  L  tel  S  T  wt  tempu»  datum  oi- 
^itbtionit  iniGgrs.  Et  contri,dMo  lempore  quo 
IncritHtur  H  L  tel  S  T,  duur  arcui  H  I.  et 
lioc  diiur  illiu^  dnu^  rcctus  L  I  sinusque  ler. 
oi  H  L  vel  orcui  S  T.  Dsti  ii  ccntripeli  in 
Jiel  H,  datur  velocilas  corporis  de  loco  S  tcI 
H  in  R  (el  G  pertenicntis  (46T) ;  binc  Tero 
btiir  TelociMs  lorporis  in  loco  quoTi»  dBto  T 
-d  L;  cum  (ci  dcmonstr.)  vclociUs  in  R  tbI 
3,  sit  od  Tcloduilcm  iii  T  vel  L,  uc  G  K  ad 


M 


LX    YH 


mittatur,  en't  tempus  quo  ex  loco  t  perrenit  >d 
R,  tel  e«  Y  ad  G,  aquBle  letDpori  dito  dimiilia 

oscilUlianis.  Hinc  dsto  Dmi  T  ^  vel  rccU 
ipquili  Y  L,  dabilur  et  tempiu  quo  descriliitui 
et  velodtai  in  T  tcI  L,  bc  contri.  Nam  rum 
sint  nrcuE  seu  ipatia  quattis  fequalibus  tcmpori- 
'       '  I  oKillationibus  insquilibui,  ut 


icillui 


(464),  dmo  arcu  T  t,  vel  «pati»  Y  L  datitur 
Bpatium  H  X,  quod  corpua  dc  !oco  H  dcmii-um 
describit  codem  icmpore  quo  aliud  coipus  per- 
currit  T  t  Tel  Y  L :  dato  spaiio  H  X,  datur  ai. 
cus  H  V  et  illiui  sinus  recUis  X  V,  et  binc  da- 
tur  lempuB  quo  describiliir  H  X  Ct  Y  L,  et 
Tclocius  in  X)  cumque  sit  (elodtis  in  X,  in 
corpore  de  loco  H,  csdente  ad  Telodtatcm  in  L, 
in  corporc  dc  loco  Y  cadenie  ui  H  G,  ad  Y  G 
(464)  dibilur  velodlai  in  L,  vcl  T;  et  cotiui. 
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cum,  in  oscillationibus  insequalibus,  describantur  sequalibus  temporibiil 
arcus  tods  osdQationum  arcubus  proportionales ;  habentur,  ez  datis  tao* 
poribus,  et  velocitates  et  arcus  descripti  in  osdllationibas  umversis.  Qm 
erant  prim6  invenienda. 


fYH 


Oscillentur  jam  funipendula  corpora  in  cycloidibus  diversis  intim  gfc^ 
bos  diversos,  quorum  (^)  diversse  sunt  edam  vires  absoluts,  descriptia:  dk 
si  vis  absoluta  globi  cujusvis  Q  O  S  dicatur  V,  vis  acceleratrix  qni  pcii- 
dulum  urgetur  in  circumferentia  hujus  globi,  ubi  incipit  directi  venoi 
centrum  ejus  moveri,  erit  ut  distantia  corporis  penduli  a  centro  illo  et  ris 
absoluta  globi  conjunctim,  hoc  est,  ut  C  O  X  V.  Itaque  (")  lineola  H  Yj 
qus  sit  ut  heec  vis  acceleratrix  C  O  X  V,  describetiur  dato  tenqme;  et, 


(0  469.  Quorum  di- 
vena  mntt  &c.  £z  cen- 
trii  Cy  c,  per  omne  ai' 
ctunauaque  qMrthim  dif- 
fundi  intelligantur  viraa 
centripet»  in  ratiooe  dis- 
tantiarum  a  suis  respectivd 
oentns  crcsocutcs,  Tires 
acceleratrices  in  locis  da- 
tis  «qud  altis  A,  a,  dican- 
tur  Af  ■  a ;  in  alils  lods  •- 
qnd  altis  D,  d,  dicantur 
V,  T,  et  erit  (ex  hyp.) 
V:  A=r  CD:  C  A=r 
c  d  :  cas  T  :  a,  ade^ 
que  V ;  ▼  as  A  :  a,  sed 
evaneaoentibus  distantiis» 
C  D«  c  d,  sunt  V,  v,  vires 
«bsolut*    (pcr   definitio- 


a 


0 


-A 


D 
C 


nem  VI.  Newt)  quardviresabNoliit«saBtBif»> 
tione  virium  accderatricium  in  lociB  aqni  ahifc 
Jam  vero  vircs  acceleratriccs  in  locb  ijiiiwWifl 
Oy  o,  dicantur  B,  b,  erit  (ex  Dam.) 

V  :  V  ss  A  :  A 
£t  pcr  byp.  C  O  :  C  A  s  B  -.A 
CAvclca:C  osxm:b 
Ergd  ez  aequo  VXCO:TX'coaBiK 
id  esty  vis  acoeleratrix  in  loco  qnovis  Oi  asl  at 
distantia  a  centro  ct  vis  abaolutsi  coqjuaclun. 

(°)  *  Ita^  Uneola  wucenM  H  T,  fMt  «T  irt 
A«c  vu  aecderatrix  C  0  yC  K  deserieimr  ifalt 
iempore»     Mam  quadratum  tempotia  qnodna^ 

H  Y 

bitur  nascens  H  Y,  est  ut  (per  Cob. 

c  ii  X  V 

5.  Lcro.  X.)     Und^  cum  data  sit  raBo  H  Yai 

C  O  X  ^  (ex  byp.),  quadratum  temporis  adso» 

que  et  tempus  ipsum  quo  dcsciibitiir  H  Y  dl^ 

tum  crit. 
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ti  (')  erigatur  nonnalis  Y  Z  circumferentifle  occurrens  in  Z,  arcusnascens 
H  Z  denotabit  datum  illud  tempus.     Est  autem  arcus  hic  nascens  H  Z 

in  sobduplicatfi  ratione  rectanguli  G  H  Y,  ideoque ut  V GHxCOx  V. 
Unde  tempuB  oscillationis  integrae  in  cydoide  Q  R  S  (cum.  sit  ut  semi- 
peripheria  H  K  M,  quse  oscillationem  illam  integram  denotat,  directe ; 
utque  arcus  H  Z,  qui  datum  tempus  similiter  denotat,  invers^)  fiet  ut 

G  H  directe  et  V  G  H  X  C  O  X  V  inversd,  hoc  est,  ob  sequales  G  H 

SR  .,  AR 

et  S  R,  ut  V  C  0  X  V*  ^^^^  ^^^  Corol.  Prop.  L.)  ut  V  ^  C  X  V* 

Itaque  oscillationes  in  globis  et  cycloidibus  omnibus,  quibuscunque  cum 
viribus  absoluds  factae,  sunt  in  ratione  quae  componitur  ex  subduplicata 
ratione  longitudinis  fili  directd,  et  subduplicatS  ratione  distantiae  inter 
punctum  suspensionis  et  centrum  globi  inverse,  et  subduplicata  ratione  vis 
absolutae  globi  etiam  inverse.     Q.  e.  i. 

Cort^,  1.  Hinc  etiam  oscillantium,  cadentium  et  revolventium  corpo- 
rum  tempora  possunt  inter  se  conferri.  Nam  si  rotae,  qua  cyclois  integra 
globum  describitur,  diameter  constituatur  aequalis  semidiametro  globi  cy- 
clois  (^)  evadet  linea  recta  per  centrum  globi  transiens,  et  oscillatio  jam 
erit  descensus  et  subsequens  ascensus  in  hac  recta.  Unde  datiur  tum 
tempus  descensus  de  loco  quovis  ad  centrum,  tum  tempus  huic  aequale 
quo  corpus  uniformiter  circa  centrum  globi  ad  distantiam  quamvis  revol- 
vendo  arcum  quadrantalem  describit  £st  (')  enim  hoc  tempus  (per  c&- 
sum  secundum)  ad  tempus  semioscillationis  in  cycloide  quavis  Q  R  S  ut 
AR 

^  ^  ^  a:c- 

Corol.  2.    Hinc  etiam  consectantur  quae   Wrennus  et  Hugenius  de 

(")  •  £t  si  erigatur  narmaliSf  &c.      Arcus  (^)  •  Cyclois  evadet  Imea  recta  (461). 

H  Z  erit  ad  semiperipheriam  H  K  M,  ut  tem-  (*)  •  Est  enim  hoc  tempus,  &c     Quoniam 

pus  datum  quo  describitur  H  Y,  ad  tempus  uni-  cydoide  Q  K  S  in  rectam  mutatS  fit  A  R  s 

us  oscillntionM  (Prop.  58.)  quod  proindd  erit  A  C,  erit  (per  Caa.  2.)  tum  tempus  descensos 

ut  semiperipheria  H  K  M,  seu  ut  radius  G  H  de  loco  quovis  ad  centrum,  tum  tempus  buic 

direct^  et  arcus  H  Z  invcrsd.     Estnutem  arcus  squale  (Prop.  38.)  per  circuli  quadrantem  ut 

nascens  HZ.frqualis  chordae  H  Z  (per  Lem,  ^    ^       tt  ji     •  u      '               j 

7.)  adeoque  (ex  natura  circuli)  H  Z  «  =  H  Y  V  y     Undd  ent  hoc  tempus  ad  tempus  sem». 

XMH  =  2GHXHY;   Quard  ciiiri  dt    osdlhitionis  in  cydoide  quavis  Q  R  S  in  rectam 

H  Y  ut  C  O  X  V,  erit  H  Z  «  ut  2  G  H  X  1  A  R 

CO  X  V,  seu,  ut  G  H  X  C  O  X  V;  ethinc    non  mutata  ut  v'  y  ad  v^  ^  ^       y,hocc«t, 

imiiisunhisosdllationisut    -g^ijj^    ^^  datam  V,  ut  1  ad  ^  ^.  Quar^dato tem- 

G  H  S  R  A  C 

-  =  ^   .- =  pore  unius  osdllationis  in  cycluidequAvis  Q  R  8 


C  O  X  *  C  O  XV  ^j^  centrum  C,  dabitur  tempus  descenisus  de 

j^     ^  "•     ob  G  H  =  S  R,  ct   ^       ^  ^     loco  quovis  ad  idem  centium,  et  tempus  huic 

ACxV  ACCO'     anjuale  pcr  quadrantem  drcuU  ad  quamvis  dia^ 

(per  Cor.  Prup.  50. )  tautiam  descripti. 

T  3 
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cycloide  vulgari  adinvenertmt.  Nam  (*)  si  globi  diameter  augeatur  in 
infinitum :  mutabitur  ejus  superficies  sphserica  in  plannm ;  visque  (^)  cen 
tripeta  aget  uniformiter  secundum  lineas  huic  plano  perpendiculares,  er 
cyclois  nostra  abibit  in  cycloidem  vulgL  Isto  (^)  autem  in  casu  iongitudo 
arcus  cycloidis,  inter  planum  illud  et  punctum  describens,  asqualis  evadet 
quadruplicato  sinui  verso  dimidii  arcus  rotae  inter  idem  inter  planum  et 
punctum  describens ;  ut  invenit  Wrennus :  Et  (^)  pendulum  inter  dua^ 
ejusmodi  cycloides  in  simili  et  aequali  cycloide  temporibus  asqualibua  os- 
cillabitur,  ut  demonstravit  Hugenius.  Sed  (')  et  descensus  graviuro, 
tempore  oscillationis  unius,  is  erit  quem  Hugenius  indicavit 

Aptantur  autem  propositiones  a  nobis  demonstratae  ad  veram  constitu* 
tionem  terrse,  quatenus  rotae  eundo  in  ejus  circulis  mayimi.s  describunt 
motu  clavorum,  perimetris  suis  infixorum,  cycloides  extra  globum ;  et 
pendula  inferius  in  fodinis  et  cavemis  terrae  suspensa,  in  cycloidibus  intra 
globos  oscillari  debent,  ut  oscillationes  omnes  evadant  isochronae.  Nam 
gravitas  (ut  in  libro  tertio  docebitur)  decrescit  in  progressu  a  superficie 
terrae,  sursum  quidem  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centro  ejus,  de- 
orsum  vero  in  ratione  simplici. 


(*)  *  Nani  ti  gtobi  diafnetir  augeaiur  (463). 

(^)  *  Vit^ue  centripeU  distaniiaB  infimt» 
(quae  proiniU  non  mutatur)  propoitiooalis  non 
mutaliitur,  et  quoniam  ccntro  in  infinitum  abc- 
unte,  radii  qui  antd  erant  ad  superficiem  sph»- 
ricam  perpcndiculares  fiuut  paralleli ;  vis  centri- 
peta  aget  uniformiter  «ecundiim  lineas  huic  su- 
perficiei  in  planum  mutat»  pcrpendicularei. 

(*^)  *  Jsto  autem  in  catu  (462). 


'f')  *  Et  penduluminter  duatf&c.  Eritenim 
in  noc  casu  diameter  rot«  ()  R  qui  dcscribitur 
cyclott  Q  R  Sy  aequalis  diametro  A  O  roUe  qu& 
dcscribitur  cydois  A  P  S  (4G2)|  quoril  semi- 
cycloidcs  S  It,  A  S  similes  erunt  et  squalcs. 

470.  C)  •  ^*'  *•'  disccnsus,  &c.    Erit  in  boc 


casu  tempus  unius  osdllationis  ad  tempua  des- 
ccnsus  perpendicularis  per  diametrum  rot«  A  O 
vel  O  R,  seu  per  dimidiam  pendoli  kmgitudi- 
nem  ut  peripberia  drculi  ad  cjus  diametrum. 
Nam  iisdem  positis  quie  (in  Prop.  52.  ct  ijus 
Cor.  2^.)  erit  tempus  unius  osdilationis  arauala 
tempori  semirerolutionis  in  circulo  H  &  M 
(Prop.  38.).  £st  autem  (200)  tempus  serai- 
revolutionis  in  dmilo  H  K  M,  ad  tempus  des- 
census  uniformiter  accelerati  per  dtmidiura  ra> 
dium  H  G,  ut  peripberia  drculi  ad  diametruro. 
Quarc  cum  8it|HG  =  iSK  =  {ARs 
O  R  (462)  erit  tempus  unius  osdliatiunis  ad 
tempus  desccnsus  perpendicularis  per  dimidiam 
penduii  longitudiucm  ut  drculi  peripheria  ad 
diametnim. 

471.  CofW.  Dimidia  penduli  longitudo  A  O, 
est  ad  spatium  A  £  dcsocnsu  perpendiculari 
descriptum  unius  osdllationis  tempore  in  dupli- 
cati  ratione  diamctri  ad  peripberiam  drculi.  Sit 
enira  tempus  unius  oBcillationis  t,  diameter  dr- 
culi  ad  peripheriam,  ut  d,  ad  p,  et  erit  (469) 
tcmpus  descensus  perpcndicularis  per  spatium 

AO  =  i-Ssed(27)l^:tt=  AO: 

P  PP 

A  £,  ergd  AO:A£=:dd:pp.  Huge- 
nius  cui  pendulorum  tlieoria  dcbctur,  Prop. 
25.  Fart.  4.  borologti  oscillatorii,  longitudinem 
pcnduli  singulas  oscillationes  uno  minuto  secun- 
do  abaolTcntis  invvnit  pcdum  Faris.  3.  et  lintsi- 

SHl 
nim  8  §,  Ikx:  iiai,  liucarum  —77—1  ct  binc  dinii- 
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PROPOSITIO  LIIL    PRQBLEMA  XXXV. 

Concessis  Jiguranm  curoilineanm  quadraturis^  invenire  vires  quibus  corpam 
in  datis  curvis  lineis  oscillationes  semper  isochronas  peragentm 

m 

I 

OsciUetar  corpus  T  in  curva  quavis  lineS 
S  T  R  Q,  cujus  axis  sit  A  R  transiens  per 
virium  centrum  C.  Agatur  T  X  quae  cur- 
vam  illam  in  corporis  loco  T  quovis  contin*  , 
gat,  inque  hac  tangente  T  X  capiatur^^'  Y 
aequalis  arcui  T  R.  Nam  0  longitudo 
arcus  iilius  ex  figuranun  quadraturis,  per 
methodos  vulgares,  innotescit.  De  puncto 
Y  educatur  recta  Y  Z  tangenti  perpendicu- 
laris.  Agatur  C  T  perpendiculari  illi  oo 
currens  in  Z,  et  erit  vis  centripeta  propor- 
tionalis  rectae  T  Z.     Q.  e.  i. 

Nam  si  vis,   qufi  corpus  trahitur  de  T 
versus  C,  exponatur  per  rectam  T  Z  cap- 


diA  pcnduii  longitudo  enx  Unearum 


881 

4 


SSOi  S5.  Est  autem  diameter  circuU  ad  peri^ 
phcriam  ut  113,  ad  355,  quam  proximd,  et  pro- 
iod^  quadntum  diametri  ad  quadratum  peripbe- 
ri»ut  13769  ad  126025;  quard  spotium  uno 
minuto  aecundo  descriptum  a  corpore  gravi  per- 
peodiculariter  cadcnte,  est  pedum   Paris.  15. 

^  qat^  pToxim& 

472.  CoroL  Quoniam  propd  tolluris  supcrft- 
^cm  graTium  directio  borizonti  ad  sensum  per- 
ifcndicularu  est  graritasque  constans,  atque  aded 
V  gravitas  abioluta,  et  A  C  distantia  a  centro 
teUuris  dat»  sunt,  in  pendulis  in  qrdoidem  tuU 
garem  aut  etiam  in  eiiguos  arcus  drcuU  (465) 
excurrentibusy  tempus  unius  oscUUtionb  (per 
Cas.  2.  Prop.  52.)  erit  ut  ^v^  A  U,  id  est,  in 
ratione  subdupUcata  longitucUnis  penduU  et  pro- 
indi  longitudo  penduU  in  ratione  dupUcatd  tem- 
poris  unius  osciUationis. 

473.  CoroL  Numcri  oscillationum  isocbronar- 
rum  a  duobuj  penduUs  A  B,  a  b,  eodem  tcm- 
pure  confectarum  sunt  reciproce  ut  terapora  quL. 
bua  singuloB  osciUationes  fiunt.  Nam  si  pendu- 
lum  a  b,  bis  osciUetur  eo  tempore  quo  A  B 
semel ;  a  b,  quatuor  osdllationes  absoWet,  dum 
A  B  duas  confidt,  et  ita  porrd  in  aUis  suppoei- 
Uonibus,  ut  patet.  Quar^  numeri  oscillationum 
isochnmarum  eodem  tempore  a  duobus  pendulia 

T 


confectanim  sunt  in  ratione  subdupUcitl  longi- 
tudinum  pendulorum  invend  (472). 


B 


D 


474.  Corol.  Hinc  si  tempus  um'us  oscUUtio- 
nis  penduU  A  B,  sit  T,  tempus  unius  osdlUtio. 
nis  penduU  a  b,  sit  t,  numeri  uadliationum  eo- 
dem  tempore  confcctarum  N,  n,  erit  T  :  t  =s 
n  :  N  (473),  et  T  T  :  1 1  =  A  B  :  a  b  (472) 
ac  propterea  nn:  NN=AB:ab.  Datis 
igitur  tribus  ha^rum  proportionum  torminis  quar- 
tus  datus  est. 

-(')  475    Ndm  Umgitwto  eaxut,  &c     Cwrrm 
4 
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tam  ipsi  proportioiialein»  reaolyetiir  hasc  in 
\ires  T  Y>  Y  Z ;  quamm  Y  Z  trahendo 
corpus  ^ecundum  lougitudinem  fili  P  T, 
uotum  ejus  nil  mutat,  vis  autem  altera  T  Y 
uiotum  ejus  in  currft  S  T  R  Q  directd  ac- 
celerat  vel  directd  retardat.  (*)  Proi&de 
cuiu  haec  sit  ut  via  describenda  T  R,  ac- 
cclerationcs  corporis  vel  retardationes  in 
oscillationum  duarum  (majoris  et  minoris) 
partibus  proportionalibus  describendis, 
erunt  semper  ut  partes  illae^  et  propterea 
facient  ut  partes  iUse  simul  describantur. 
Corpora  autcm  quss  partes  totis  semper 
propordonales  simul  describunt,  simul  des- 
cribent  totas.    Q.  e.  d.  (^) 


R  T  t  lit  aib  R  P,  Totez  R,  ad  1x6111  ordhift. 
Um  •|>pllait«  T  P,  t  p,  infioHd  propinquB,  T  s 
A&i  paraUdA  «t  ordiiuita  t  p  oocurreiis  in  s. 


47S.  Idem  aliA  mcthodo  fieri  poCot.  ^ 
cunr»  bujiui  Kctificand»  A  M  m,  axit  A  P, 
ct  vertex  A.     Per  punctum  quodvts  JI  8gs- 


Nli   U  P  ■■  1,  P  T  es  y»  et  erit  P  p  =  T  • 

—  •*  *•  •rj!?  '»y>T  t»==dx«  +  dy*,  Tt 
^\/ilft'4*^y*»  quarO  R  T,  flucns  ipsius 
T I,  iii(|u«U»  vrli  fluiMiti  f|uantitatis  ^dx*+dy*. 
V*\  M«iuali4inv  mI  cunram  R  T,  quacratur  valor 
l|t»uik  tl  jr  \wt  d  k  «t  alias  quaniitotcs,  sitque  d  y 

—  U  d  %i  K\  vvru  quantitas  quslibct  constans 

«iii  laiulilik  **Ht  y'  "^x  »  -^  d  y  *  =  d  1  ^ 

I  \  KX  \\     \\\  |H«r|)tfndtculo  P  T,  capiatur  P  V 

^  .\  X  y  1  4-  (^  Qf  sitque  A  quantitas  dat^ 
|]|  iiiuM  It  V  Wus  punctorum  V,  crit  are» 
U  V  l*  lUinwituin  P  p  X  P  V  =  A  d  z  ^ 

1    Y  U  a  ui>^l^  T  t  Bs  d  X  V  1  +  QSiss, 

V  1«  X  l*  V 

•     .  1  t*t  csplmdo  utrinque  fluentcs  R  T 

U  V  1» 

.  ciinrv  igitur  R  T  rectificatio 


s=  aicii 


\ 


«il  i|U4«lMiuiaiii  ti|{urie  11  V  P  roducta  cst. 


tur  tangens  M  T  axi  occurrens  in  T,  ct 
M  F  vd  parallela  rcctam  A  W  asi  nonna- 
lem  sccans  in  B;  capiatur  stmiicr  A  B  ad 
M  T  sicut  oonstaas  quarvis  A  ad  B  F,  ct 
punctum  F  curvam  F  H  (i  |M.*riK>tuu  lang;a, 
crit  spatium  cunrilincum  B  K  H  A  a.pialc  "nx- 
tangulo  sub  arcu  A  M  ct  coiMUnti  A  ctnnprc. 
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roL  1.  HSnc  si  corpus  T,  filo  rectilixieo  A  T  a  oentro  A  pendeDs, 
ilMit  arcum  drcularem  S  T  R  Q,  et  interea  (^)  orgeatur  secundum 
i  parallelas  deorsum  a  vi  aliquft,  quas  dt 
01  uniformem  gravitatis,  ut  arcus  T  R 
U8  sinum  T  N :  aequalia  erunt  oscilla- 
01  aii^ularum  tempora.  Etenim  ob  pa- 
18  T  Z)  A  R,  similia  erunt  triangula 
S,ZTY;  etproptereaTZeritadAT 
Y  ad  T  N ;  hoc  est,  sigravitatis  vis  uni- 
s  exponatur  per  longitudinem  datam  AT; 
'  Z,  qua  oscillationes  evadent  isochro- 
rit  ad  vim  gravitatis  A  T,  ut  arcus  T  R 
]*  Y  aequalis  ad  arcus  illius  sinum  T  N* 
vL  2.  £t  propterea  in  horologiis,  si  vires  a  machina  in  pendulum 
>tum  conservandum  impressae  ita  cum  vi  gravitads  componi  possint, 
tota  deorsum  semper  sit  ut  linea  quae  oritiur  appUcando  rectangulum 
rcu  T  R  et  rodio  A  R  ad  sinum  T  N,  oscillationes  (^)  omnes  erunt 
onae. 


BFHA 


Nam 


deoque  arcus  A  M  = 

I  f  priori  M  F  parallelA  et  infitiite  pro- 
demiasoque  ad  azem  A  P  pcrpendlculo 
iiod  rectam  m  f,  secat  in  r ;  erit  ob  tri- 
IVI  P  T)  M  r  m  siroilia  M  r  -.  M  m  = 
aBA:MT=:A:BF  (perconstr.) 
F  X  M  r,  id  est,  elementum  B  b  f  F 
m  X  -^»  &c  proind^  spatium  fluens 
B  flsquale  flucnti  A  M  X  A. 

Proind^,  &c.  Quae  sequuotur  mani- 
it  (ex  dem.  Prop.  51.) 
77.  Q.  e.  d.  Data  vi  centripeta  T  Z 
lus  in  dat&  curva  S  R  Q  osciilationcs 
sochronas  peragit,  velocitates  iUius  cor. 
locls  singulis  et  tempora  quibus  tum  os- 
s  totap,  tum  singulse  oscillationum  par- 
;untur  eodem  modo  definiuntur  ac  in 

Prop.  52.  Ducta  enim  ex  centro  vi- 
recta  qus  curvam  tangat  in  puncto  ali- 
rit  in  hoc  puncto  T  Z  =  T  Y,  boc  cst, 
ipeta  in  curv^  S  T  R  scqualis  vi  centri- 

C  perpcndicularitor  tendenti  in  S; 
anente  constructione  Cas.  1.  Prop.  52. 
oendo  vim  centripetam  in  H,  (vid.  fig. 
la  dcscribitur  circulus  H  K  M,  tcqua- 
aitripctae  in  S,  tempus  unius  oscillatio- 
^uks  oscillationum  partes,  et  velocitates 
mgulis  invenicntur  prorsus  (ut  in  not 
demquc  ratiociuiia  res  omnis  dcmonstrau 

InterecL  urgeatur  secundum  lineas  paral- 
Ccntro  C  figura:  sui)crioris  i:i  infiiii.- 
intc. 


(^)   *    OtdUQiiona  oimm  erunt  itoekrotuf. 

Cikm  enim  vis  toCa  T  Z  quftoacillationes  reddunp- 

tur  tiocfaron»  sit  (per  Cor.  1.)  ad  vim  gravitatis 

ATseuARyUtTRadTN,  eritTZss 

ARXTR     ,  ^  ^„       ARXTR 

.— ^%— »  ade6quevistota  T  Z,  ut      ^^  ■  . 


478.  £x  demonstntis  aolvi  potert  hoe  pm- 
blema :  DatA  legc  vis  centripets,  invenire  cur- 
vam  tautodironam  S  T  H,  in  quk  niniinun, 
curpu)»  oscillationes  scmper  isochronas  |K>rjgat. 
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u  l*.  Vu  gtwitatu  diractio  T  Z  Kmpa 
"  '      d  E  Jl  cun«  S  T  B,  BDt  S  E, 
I  B  E  irfnttim  ^ipliatie, 
M  [^  d  infiiiile  prc^- 


\. 

f 

E 

iX 

T 

B 

■  a-,-&  Tdi  =  Sbx,apa. 
iuturb=  S  B,  ut  TcTtialii  ya  8  ducta  CUF- 
vam  tingBt  in  S,  et  loco  (  KiibUur  b,  sc  laco  x 
KribatUT  a,  erit  b  b  =  S  b  «,  d  protDdc  b  ai 
9  «,  Mque  >a=4«i,  bai;at,8R  =  3Rt; 
etTB'  =  4EExBD;  potrd  >i  diwii»- 
Ho  B  E  daoribttur  dtculua  E  M  K  xcvu  D  T 
iiiH,  eritMH>=ltExBD,  4MR> 
=  1  fi  E  X  KD,  ideoqucT  R>  =  4MRS 
et  T  B  =  3  M  R,  qiut  ol  propiictu  Cfckiidii 
vulguii  circulo  geniiore  E  M  R  dacriptie, 

Cima  3.  Teu^  ni  centripeta  od  punctDm 
datum  C  CenlTO  C,  radiii  C  E,  C  D,  C  d 
dacripd  UDl  ucui  ciTealaiei  £  S»  D  T,  d  t  n. 


qua, 
TY  . 
produetk 


>*  T  Y  nuilii  ucul  T  R,  T  Z  ad 
-'  uhrii  Mcat  T  Z  ia  Z,  et  Z  T 
t  i  d  ia  D.  Dianlar  R  E  =  «. 
aETelSEaB,inDnlT=£T, 
par*  lioM  Toiticalii  pcr  S  duct«  dMmninua 
•d  modum  Tirtkalii  TZ,  dt  =  b,RD  =  i, 
DTmt,  TB  =  TY  =  >.  Ob  triwiBuU 
T  D  t,  T  Y  Z  •imUia,  T  o  (d  i)  :  T  t  (d  >]  = 
TY(i)!  TZ™^'i   ob  «>guluni  T  n  t 


«.)  j[  t  T  =  b  1 T  z  (■Vr)'  '<'*^'"  •  <• 

rdiiti 


C  V 


d  X,  «t  nmiptii  Suentibui  )  i  ■  =  —  S 
lueni  HiUm  8.  t  d  i  iti  «uni  debet,  v 


proindeque  d  ■ ' 

d  jf  ■,  «t  hioc  d  I  v/ ~ 

d  y  «quitio  ad  cunam  taulc 
qiil  dall  lege  lii  enrilatii  i 

Exmtinm.     Stt  gni*iur< 


4/3b 


curra  S  R  oecumnlei  in  S,  T,  l.  ct  recta  C  T 

iti  n,  «nlque  £  punctum  in  nie  C  £  datum, 

IX  d  puDcta  uifinitc  profMDqua.  tangentii  T  X 

PCT  T  ductB  pui  T  Y  squalii  arcui  T  B,  et 

Z  Y,  C  X  od  tuigpntcm  prrpciulicularee.      Di- 

eantur  CEsa,   C    R  =  c,   SL  piin  r»ln 

C  5  codem  modu  dctcmiinatii  kc  T  Z  luin  ndii 

C  T  iit  =  b,  »i>  rcntripela  in  E  *e1  S  =  g,  in 

D  vel  T  =  V,  C  U  vel  C  T  =  I,  T  R  id 

_„._^     TY  =  i,CX  =  p.     Ob  ■imiUtudinem  tri- 

^     •ngulorum  Tn^TYZ.TXC,c«To 

\^~  =     (d  1)  :  T  t  {&  i)  =  T  Y  {.)  :  T  Z  =  ±i.*.t 

u  S  T  R,  bi     T  C  (l)  1    C   X   (p)  =  T  t  (d  .)  :  t  n  = 

'"*''*' ,  ideoque  ob  ■ugulum  Tn  t  rectum  d  i» 


il,  uba  1  =  o.     Uuve  wq>Miia  id  c 


t*M8Ba«diV  - 


LiBBR  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


299 


Vcrikin  (per  Prop.  53.)  g  :  v  =  b  :  T  Z  ccntro  ceu  puncto  coactam  et  filum  grantadt 

(tds\  .,  b,  expers  supposuimus,   qus  pendulum    simplex 

-j—.  1,  undd  ■ds=r— ▼dx,  et  sumput  constituunt     Quamobrem  ne  demonstxata»  os. 

I,         ^  ^  cillationum  Icges  in  experimentas  valdd  pertur- 

flqentibiis  {ssss  —  S.  Tdx.     Quoniam  au-  bentur,  filum  usurpandum  est  tcnue  cum  globo 

8^  n  o       j  exijruo  et  ex  materi&  ffravissim6  conflato.     Si 

^aSS^  UL  dL^  X  ^TJ^I^  ^«^  filum  aut  virga  e  q^ua  globus  pendet  gravis 

ita  acdpi  debet,  u^  posita  x  —  c,  cvanaort.  ^^^^  ^^  ^^^^^^  ^^^^^^  pcndulum  non  amplius 

Erit  igitur  8S  =  — S.vdx,  aa=V| — X  simplex  est,  sed  compositum*  quod  pluribus  pon- 

"  .    ^,  ^  deribus  inter  se  connexis  instructum  cst 

bvdx 


g 


S.vd  x),  et  sumptis  fluxionibus  ds=— ======■, 

'  ^V^Sbgiivdx 

,_     .         bvvdx*  xxdx* 

«Dde  d  8  *  =  -r — 5 T—  =5 1  tt- 

2gS.vdx       XX  —  pp 

b  V  V  X  * 

que  adeo = 5 —  = arauatio  ad 

^  2gS.  vdx        XX  —  pp     * 

tautocfaronam  S  T  R,  in  quS  daxk  lcge  vis  cen- 

tripetae  delebitur  v. 

Exemjhum.  Vis  centripeta  sit  ut  distantia  a 
centro  C,  hoc  est;  g  :  v  =  a  ;  x,  adeoque  v  = 
8X       .  ffxdx-        .  Kxx.^ 

(constantem)  et  quoniam  positi  x  =  c,  evoncs- 
cit  a  V  d  X,  crit  Q  =  "Zllf , 


atque  ita 


a         j  eXX  — ffCC 

S.  V  d  X  =  5 --J^ — , 

2  a 


Quar^  crit  8  8  = 


g 


tautoduvnam  evadet 


D  X  X  —  b  c  c 


et  a^quatio  ad 


bxx 


X  X 


axx  —  acc     xx  — pp 


Pcndulom  compositum  P  C  Q,  onustum 
quotcumque  pondusculis  P,  Q,  &c.  quorum 
commuiie  ffravitatis  centrum  M  circd  punctum 
suspensionis   C  oscilletur.      Recta   C  M   pcr 


perpendi 

Si  ponatur  b  major  quim  a,  et  c  =  o,  erit  p 
b  —  a 


sionis  C  ad  axem  penduli  C  M  pcrpendicularis 
didtur  axis  osdllationis.  Si  in  axe  penduli 
compositi  C  M,  capiatur  C  N  aequalis  longitu- 


=  X  V  ~--^,  adedquc  p  ad  x  in  ratione  dal5,  ^*^"  V.  ^'  ^- ^  X^-ir7-         •     ^ 

b               ^     '^                                 '  dim  penduli  simpucis  sQas  osallationes  m  circu 

cumque  sit  p  seu  C  X  sinus  anguli  C  T  X,  ex-  lo  eodem  tempore  quo  pendulum  compositum 

istente  radio  x  seu  C  T,  erit  angulus  C  T  X  semper  absolventis,  pendulum  illud  sim- 

cun&tans,  et  proindc  tautochrona  S  R  spiialis  plex  composito  P  C_Q  synchronum  vel  etiam 

logarithmica.  isochronnm  didtur,  et  punctum  N  centrum  os- 

•Si  fuerit  b  minor  quiim  a,  et  recta  C  S  cur-  cillationis  penduU  compositi  P  C  Q  appellatur. 

▼am  S  R  tangat  in  S»  erit  b  =  S  R ;  cilmque  Porrd  si  dngulorum  pondusculonun  P,  Q«  &c 

b  X  X  —  b  e  c  gravitas  in  punctis  F,  Q,  &c  coUecta  intelliga- 

,  si  ponatur  s  =  S  R  tur,  et  line»  P  C,  Q  C,  &c.  gravitatis  expertes 

5  g  n ^  ^  ^  supponantur,  sitque  M  summa  pondusculorum 

b^  ct  proinde  x  =0, fiet  h  b  = ;; ,  omniiun  P,  Q,  &c  atque  ex  punctis  P,  Q,  &c 

ad  axem  osdllationis  R  C  S  demittantur  pcr- 

et  b  =  ^^ ^.     Jam  id  in  flMiuAtlnnA  aH  pendicula  P   R.   Q.  S,    &c     erit    C   N   = 


Slt  ss  = 


curvam  S  R  loco  b  scribatur 


-.     Jam  si  in  lequatione  ad    pendicula  P   R,   Q.  S,    &c     eri 

PX  PR*  +  QX  Q8«   ,     . 
t.  „_TL_ aa  — c  c      ..  TM  w  TLf  r» T»  * 


a 


•,entpp 


a  a  c  c 


--  sequatio  ad  cycloidem,  qu« 


MXMC  ^.&cid.«,si 

pondera  ungula  penduli  oompositi  ducantur  in 
quadrata  distantiarum  suarum  ab  axe  oecillatio- 
nis,   et  summa  productorum  dividatur  per  id 


a  a  — -  c  c 

dcscribitur  rotadonc  circuli  cujus  diameter  est  quod  fit  ducendo  ponderum  sumnuun  in  distan 

R  £  seu  a  —  c  supcr  concavam  peripberiam  tiam  centri  gravitatis  communis  omnium  ab  eo- 

drculi  centro  C  radio  C  E  seu  a  descripii,  ut  U-  dem  axe  oscUIationis,  orietur  longitudo  penduU 

quet  per  n.  466.  simpUds  composito  isochroni,  sivedistanUa  iuter 

Seftol.  In  supcrloribus  dc  pendulorum  motu  axem  et  ccntrum  osdllationia  ipsius  penduU  com- 

propositiouibus  corpuris  pcuduli  gravitatem  in  posiU.     Uoc  pulcherrimum  thcorema  quo  Une» 


800 


PHILOSOPHLE  NATURALIS      [Mot.  CoaK>E. 


PROPOSITIO  UV.    PROBLEMA  XXXVL 

Omems  Jigurarum  curoiUnearum  quadraturiSf  invenire  tempora^  quibus  car^ 
pora  vi  qudlibet  centripetA  in  lineis  quibusctmque  curviSf  in  planoper  cen- 
trum  virium  transeunte  descriptis^  descendent  et  ascendent. 

Descendat  corpus  de  loco  quovis  S,  per  lineam  quamvis  curvam  S  T  t  R 
m  plano  per  virium  centrum  C  transeunte  datam.  Jungatur  C  S  et  divi- 
datur  eadem  in  partes  innumeras  se- 
quales,  sitque  D  d  partium  illarum 
aliqua.  Centro  C  intervallis  C  D> 
C  d  describantur  circuli  D  T,  d  t, 
lineae  curvce  S  T  t  R  occurrentes  in 
T  et  t  £t  exdatfi  tum  lege  vis  cen- 
tripetfle»  tum  altitudine  C  S  de  qufi 
corpus  cecidit ;  dabitur  velodtas  cor- 
poris  in  ali&  quavis  altitudine  C  T 
(per  Prop.  XXXIX.)  0  Tempus 
autem»  quo  corpus  describit  lineolam 
T  t,  est  ut  lineolse  hujus  longitudo, 
id  est»  ut  secans  anguli  t  T  C  directd ; 

et  velocitas  invers^.     Tempori  huic  r<i/ 

proportionalis  sit  ordinatim  applicata 
D  N  ad  rectam  C  S  per  punctum  D  perpendicularis,  et  ob  datam  D  d 
erit  rectangulum  D  d  X  D  N,  hoc  est  area  D  N  n  d,  eidem  tempori  pro- 


■nun  ac  figufimm  omDiuin  asciUanttum  cen- 
tnim  oacillauoab  determinatur,  primuf  in  horo- 
logio  oscillatorio  invcnit  ac  deioonstravit  Huge- 
niua.  Idem  tbeorema  «uo  quiaque  modo  poatea 
dcmonstrarunt  fratrcs  celeberrimi  Jacobui  et 
Jeauies  BemouUi,  ille  in  Actis  Lipuenaibui  an. 
1691«  et  Commentariit  Paris.an.  1703.  Hinc 
vero  in  Actit  Lipsienaibus  et  Commentariis  Fa- 
rii.  an.  1714.  quorum  demonstrationes  exposuit 
dariss.  Wolfius  in  Elementis  Mechanices.  Her- 
mannus  quoque  lib.  1°.  Pboron.  cap.  5^.  et  initio 
Tomi  3*.  Acad.  Petrc^U  duas  ejusdem  theore- 
matts  demonstrationes  cdidit 

Hugcniua  borologii  oscillatorii  parte  4A.  IVop. 
9&  dittantiam  centri  oscillationis  a  puncto  sus- 
penaionia  in  sphsva  filo  tenui  suspensA  oqualem 
«iBc  inTcnit  kmgitudini  fiU  cum  radio  spbiDne  at- 
qai  duabus  quintis  partibus  tertifle  proportionalis 
ad  lincam  compositam  ex  radio  spb«r«  ac  kNu 
gitudine  fili  et  radium  ii>suin,  boc  est,  si  filum 
dicatur  L,  nuliiu  spban-x  K,  di&taxitia  cvntri  o&cil* 


lationis  a  puncto  suspen&ionis  D,  erit  D  s  L 

+  ^  +  TTf — t    p\'    ^^  ^*^  omnia  indicare^ 
5  (L  -^  K} 

non  Tcrd  deiaonstrarc  nobis  licet,  cum  hts  Ph>- 

pofltionibus  non  utatur  Autor  noster. 

(*)  *  Tempus  autem  ^o  corpust  Stc.  Kam, 
T  t,  est  spatium  nasccns  velodtate  umformi  de»> 
criptum,  est  autein  teropus  quo  spatium  aliquod 
«rquabiliter  describitur  ut  spatium  illud  direcie 
et  Tclocitas  inversc  (5).  Porro  si  centro  T  ra- 
dio  dato  D  d,  squali  difierentiae  rectarum  T  C. 
t  C  circulus  describi  intelligatur,  erit  T  t  secans 
anguli  t  T  C,  quar^  ob  datum  radium  D  d  erit 
seroper  T  t  ut  secans  anguli  t  T  C,  atque  adco 
tempus  quo  describitur  T  t  erit  ut  illa  lecam  d»- 
rectd  ct  velodtas  invcrsc.  Scd  dati  tangente 
curvsB  S  T  R  in  puncto  T  datur  anguli  C  T  t 
secans ;  und^  dabitur  D  N  proportionalis  tcra- 
pori  quo  describitur  T  t. 

479.  ExemiAum.  Centrum  virium  C,  in  infi- 
nitum  abcat,  ut  &it  vis  ct'ntri(>i-tu  cuubtan^  illius- 
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pordonale.  Ergo  si  P  N  n  sit  curva  illa  linea  quam  punctum  N  perpetuo 
tangit,  ejusque  asymptotos  sit  recta  S  Q  rectae  C  S  perpendiculariter  in- 
sistens :  erit  area  S  Q  P  N  D  proportionalis  tempori  quo  corpus  descen- 
dendo  dedcripsit  lineam  S  T ;  proindeque  ex  inventa  iUfi  are&  dabitur 
tempus.    Q.  e.  L 


qoe  directio  rectc  S  D  C  semper  parallela,  ec    Sit  eniin  (in  superioribus  figuris)  D  d  =:  d  z, 

m»  D  T,  d  t,  in  recUtt  lineas  ad  S  D  nonns-    Ttssdi^tmsdy»  ▼elodtas  in  T  s  c»  et 

les  mutentur.     Stt  curva  S  T  R 

cJrcuU  quadrans  cujus  centrum  O 

et  radios  O  S  ad  S  D  perpendi- 

cularis;  producantur  perpendicula 

T  D,  O  Sad  F  et  V,  et  D  F coiw 

stans  graTitatem  exhibeat  in  loco 

D,  punctum  F  perpetud  tanget  rec- 

tam  V  F  line»  S  Dparallelam,  erit- 

que  (406)  ▼dodtas  in  D  vel  T  = 

VSSDXFD.  ExpunctoTad 
8  O  demittatur  perpendiculum  T  H 
rectam  d  t  secans  in  m,  sitque  S  O 
aea,  SVs=FD=:b,  SD  = 
T  H  ss  X  et  ob  triangula  T  O  H, 

t  Tm,  8imilia,eritHO  ( Va»— XX) : 

T  O  (a)  =  T  m  (d  x)  :  T  t  = 

a  d  X 

I        ■  ^ — -t  vdodtas  in  T  = 
^  aa —  X  X 

VSSDXDF=:v^2bx. 

Quard  tcmpus  per  arcum  nascentem  Tt=  eritds*  =  dx*-|*.dy*,  et(5)cdt  =  d8^ 

T  t  a  d  X  .  ideoque  ccdt^sdx^-l-dy^.     Quare  si, 

-7===  (5)  =  ^"'""'"ou   -k  ^^^  data  vi  centripetd,  seu  (pcr  PJop.  59.)  «qu». 

V8bx  V2aabx  — 2bxa  tione  inter  c  et  x,  detur  etiam  «quatio  inter  t  et 

D  N  =  *  — ^     Si  D  N  di-  at  vel  y,  dabitur  «quatio  inter  x  et  y,  boc  est, 

•  i^2baax  —  2bx3*  aequatio  ad  curram  S  T  t,  et  vice  versL     Kx- 

a  a  empli  causS,  posita  ri  centripeta  constante  et  ad 

c»tonr  y,  ent  y  y  —  2ba  ax  —  2bx3  *^P**^  distantiam  infinitam  tendente,  corpus  ita  desceil- 

tb  ad  curvam  P  N  n,  in  qua  si  ponatur  x  =  o  dat  in  curva  S  T  t.  ut  teropus  p»  arcum  quem- 

▼el  X  =  a  erit  y  infinita,  et  proindd  rect«  O  V,  ▼»  S  T  proportionale  sit  altitudim  correspondenti 

R  X  ad  S  D  perpendiculares  sunt  huius  curv«  S  d,  dicanturque  S  d  =  x.  D  T  =  y,  tcmpus 

asymptotL  per  S  T  =  t,  veloatas  m  T  =  c  ;  et  ent  d  t  ut 

Similiter  si  corpus  de  loco  R  ascendat  in  se-  a  x,  et  c  ut  ^  »»  Meoque  c  d  t  ut  d  x    X 

mSdrculo  R  T  S,  sitque  ejus  velocitas  in  R  illa  V  ^c.  «t  ^nc  si  fuerit  a  quantites  constans,  cdt 

tmk  poasit  ad  altimdinem  yertiodem  e  ascendere,  ^  ^  x  ^  '  et  Dioinde  '  =  d  x*  4-  d  y^ 

dicanturque  X  V  seu  R  O  =  a,  F  X  =  x,  a         *^  a  T    J  » 

velodtas  in  T  =  V  2be^Sbz,  et  et  hinc  (x  — m)  d  x  «  =  a  d  y  *.     Ponatur 

*^J      .;crittcmpusperT  t=    «--a  =  v,  et  erit  dx  =  dr,  et  t*  d  t  = 

ad**  •dy,  sumptisque  fluentibus  J  t  «  =  a*  y, 

.. —  *  etDN=y=    J  ▼  ^  =  ay  y.  ▼  ^  =  f  ay  y,  asquatio  ad  pa- 

4/2be  —  2bxXaa  —  XX  rabolam  secundi  generis,  cujus  est  latus  rectum 

a  Q  ^ 

'  ■  .  «  u     w  /— ■-    '  '  ^»  ubi  D  N  pcr    ^  absdssa  t,  et  ordinatim  applicata  y.     Sed 

iV/2be  —  2bxX(aa  —  xx)  4  *^*^  "^ 

«nitatis  quadratum,  ut  servetur  bomogcneitas,  qooniam  in  iU&  parabold,  posita  y  =  o,  fit  t  = 

diTiaa intelligitur.  o,  adeoque  x  —  a  =  v:=o,  etx  =  a,  patet 

Scholiunu  Si  ex  bb  tribus,  vi  centripeta  in  sin-  corpus  de  altitudine  a  cadere  debere  antequam  in 

guUs  locis,  curva  in  qua  corpus  ascendit  vel  des-  paral>ola  descendat,  ca|nendamque  esse  S  D  s= 

cendit,  et  temporc  quo  singuli  curv»  arcus  pcr-  t,  ut  tempus  per  arcum  S  T  sit  proportionalo 

curruntur,  duo  data  fuerint,   tcrtium  dabitur.  altttudini  t  4-  a,  seu  x. 


Tt 


302 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS      LMot.  GoapoE. 


PROPOSITIO  LV.     THEOREMA  XIX. 

Si  corpm  maoetur  in  superficie  qudeunque  curvd^  cujus  axisper  centrum  virium 
transit^  el  a  corpore  in  axem  demittatur  pefpendicularis,  eique  parallda  et 
aqualis  ab  axispuncto  quovis  dato  ducatur  :  dico  quod  parattela  illa  ar6> 
am  tempori  proporiionalcm  describet. 

Sit  B  K  L  superficies  curva,  T  corpus  in  ed  revolvens,  S  T  R  trajcc- 
toria,  quam  corpus  in  eadem  descrilHt,  S  initium  trajectorise,  O  M  K  axis 
snperficiei  curvae,  T  N 
recta  a  corpore  in  ax« 
em  perpendicularis,  OP 
huicparallelaetsequalis  t 
a  puncto  O,  quod  in  axe 
datur,  educta ;  A  P  (") 
vestigium  trajectorise  a 
puncto  P  in  lineae  vo- 
labilisOPplanoAOP 
descriptum;  A  vestigii 
initium  puncto  S  re»- 
pondens ;  T  C  recta  a 
corporeadcentrum  duc- 
ta;  T'G  pars  cjus  vi 
centripetas  qua  corpus 
nrgetur  in  centrum  C, 
proportionalis ;  T  M 
recta  ad  superficiem  cur- 
vam  perpendicularis ; 
T  I  pars  ejus  vi  pressi- 
onis,  qua  corpus  urget  ^perficiem  vicissimque  urgetur  versus  M  a  super- 
ficie,  proportionalis ;  P  T  F  rccta  axi  parallela  pcr  corpus  transiens,  et 
G  F,  I  H  rectae  a  punctis  G  et  I  in  parallelam  illam  P  H  T  F  perpendi- 
culariter  demissae.  Dico  jam,  quod  area  A  O  P,  radio  O  P  ab  initio 
motus  descripta,  sit  tempori  proportionalis.  Nam  vis  T  G  (per  legum 
CoroL  2.)  resolvitur  in  vires  T  F,  F  G  ;  et  vis  T  I  in  vires  T  H,  H  I : 

(*)  *  A  P  xfettigiumt  &c.     Si  corpus  in  su-  f^ulis  cunric  descriptae  punctis  crigtntur  pcrpen- 

peracie  quacunque  cunra  movcatur,  suoquc  niotu  diculares,  quarum  cxtrcmitatcs  aliain  in  plano 

cunram  describat  quse  in  plano  posita  non  sit,  lincam  describcnt,  hscc  linca  primje  Yestigiuffl 

•d  planum  est  referenda,  iaque  fit  si  in  superficie  seu  linea  projectionis  dicitur. 
cunr^  aliquod  fiogatur  pkniun  ad  quod  ex  sin- 
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Vires  autem  T  F,  T  H  agendo  secundum  lineom  P  F  plano  A  O  P  per- 
pendicularem  mutant  solummodo  motum  corporis  quStenus  huic  plono 
perpendiculaiem.  Ideoque  motus  cjus  quatetius  secundum  positionem 
plani  Ctctus ;  hoc  est}  motus  puncti  P,  quo  trajectoriie  vestigium  A  P  in 
hoc  plano  describitur,  idem  est  ac  si  vires  T  F,  T  H  tollereDtur,  et  cor- 
pus  solis  viribus  F  G,  H  I  agitaretur ;  hoc  est,  idem  ac  si  corpns  in  plano 
A  O  P,  vi  C)  centripeta  ad  centrum  O  tendente  et  gunamam  firium  F  G 
et  H  I  asquante,  describeret  curvam  A  P.  Sed  vi  tali  describitur  area 
A  O  P  (per  Prop.  I.)  tempori  proportionalis.     Q.  e.  d. 

CoroU  Eodem  argumento  si  corpus,  a  viribus  agitstum  ad  centra  duo 
vel  plura  in  eadem  quSvis  recttl  C  O  data  tendentibus,  describeret  in  spa- 
tio  libero  lineam  quamcunque  curvam  S  T;  foret  area  A  O  P  tempori 
semper  proportionalis. 


(*)  *  P7  ctiUripelS  ad  cmfrum  <),  &t.   Nun 
cum   uiparflcin  B  S  K  L  c«ritB   lUppmi- 

luum  O  C,  und^  icquilur  lineas  omiwi  P  O, 
H  I,  T  M,  F  G,  P  F,  C  O  esw  in  codan 
plann,  otque  ided  iim  ceuuHpvtam  i^cntcm 
in  plano  illo  ad  centnun  O  juxli  1in«uD  F  O 
dirigi. 

4K0.    Lm.    S1  lines 


plma  F  H  c  b  d,  panlleli,  praJRtio  iUius  a  i, 
erit  ipu  E  D  w|ualii. 

4SZ.  Lemraa.  liidna  poutii,  li  in  plwio 
D  F  H  E  B  A,  cenuo  C,  ndio  C  D,  deccri' 
balur  drculut  D  A  E  B,  iUim  in  planum 
P  H  c  b  d  pn>j«ctio  d  a  e  bt  «il  eUipsiii  cujai 
majoc  uit  d  e  npulii  eritdiHneliu<irculi  D£, 
et  id  minareiu  uem  ■  b,  ndioiuoi  hatwtut  lintM 


D    M 


Namir 

e'd. 


projiciends  Bi|uaiiR  «t  puallela ; 
:  casu  nngulu,  incliualioni,  nullua 
.  cosinus  lit  tadjui.  Hinc  si  linea 
-«lam  A  B  perpendicularis,  fuertt 


lolius  «d  counum  anguli   B  G  b,  inctiiwtKiDii 

I     pUniinun.      AgUur  enim   P  M  ordinar' 

\     diunetnim  circuli  D  E,  et  prtgidMur  in  ...-_. 

Fm,eritdpKiDP,  etpe=PE  (481) 

■iquc  p  m  sd  F  M,  ut  ainui  uiguli  F  M  m.  lea 

I     *nguli  A  B  b,  >d  snum  lotum  (180)  boc  fM,  ot 

a  b,  ad  A  ft  >eu  d  c,  ■de^nue  p  m  '  :  P  M  ■ 

=  ■  b  >  :  d  e ',  »d  et  naturi  circuli  F  H  >  1= 

DFXPE  =  dpXpe,  Ergopm»:dpX 

p(  =  ab'^de'.     Er  igitur  ■  e  b  d,  ellipiii. 

CteterapMcDt  perliemm«niperiuaete)ui  ConiL 
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PROPOSITIO  LVL    PROBLEMA  XXXVIL 

Conceuis  Jigurarttm  curvilinearum  quadraHirisj  datisque  tum  lege  vis  cetitri» 
peta  ad  centrum  daium  tendentisj  tum  superficie  curvd  ctffus  axis  per  ea^ 
irum  illud  transit  /  invenienda  est  trajectoria  quam  corpus  in  eddem  sif- 
perficie  describet^  de  loco  dato^  datd  cum  velocitat^^  versus  plagam  in 
superfide  Vld  datam  egressum, 

Stantibus  quie  in  superiore  propositione  construlcta  sunt,  exeat  corpos 


483.  Lem,  Sintellip« 
seos  datae  L  S  m  n  axes 
L  ro,  S  n,  centrum  P» 
O  p^inctum  in  aie  n  S 
producto  datum,  p  punc- 
tum  perimetri  non  da- 
tumu  Dat^  arek  trian- 
guli  O  p  P»  dabitur  per- 
pendiculum  p  r,ez  punc- 
to  p^  ad  trianguli  bosim 
datam  P  O  demissum  ct 
hinc  ez  naturA  eUqpseoB 
dabitur  r  P,  atque  ob  an- 
gulum  rectum  ad  r,  dabitur  P  p,  et  indd  pune^ 
tum  p  in  pcrimetro  cum  angulo  O  P  p»  et  Doai- 
tionerectaB  O  p. 

484.  Lemma,  Superficies  curra  B  A  1  K  L, 
describatur  revolutione  (xawm  B  A  K  drci  az^ 
em  suum  immobilem  O  C, 

et  singula  cunraB  iUius 
puncta  B,  A  drculos  B  Q 
L,  A  T  D  describent; 
cum  cunra  B  A  K  porre- 
nit  ad  situm  F  T  K,  et 
punctum  A  ad  T,  agantur 
recta  GTH  cunram  FTR 
tangens  in  T  et  axcm  se- 
cans  in  G,  ac  recta  ▼  T  t 
drculum  A  T  D  tangens 
in  eodem  puncto  T,  sitque 
G  T  H,  in  plano  curvie 
OFK,etT  Tt,  inplano 
drculi  A  T  D.  Manifes- 
tum  est  planum  quod  su- 

rfidem  cunram  B  A  T 
L  tangit  in  T.  conve- 
nire  cum  plano  in  quo 
sumrect«GTH,TTt; 
et  si  fuerit  O  centnim  cir- 
culi  B  F  Q,  L,  ei  ducatur 
radius  O  F  tangcnti  G  T 
occurrens  in  H,  angulum 
G  H  O  fbre  aequalonan- 
gulo  indinationis  plani 
drculi  B  Q  L  O,  ad  pla- 
nuro  quod  superfidero  cur- 
▼am  tangit  in  T ;  Ducto 
autem  circuli  A  T  D  radio  T  N,  fore  ongulum 
G  T  N,  aequalcm  angulo  inclinationis  G  H  O. 


485.  OoroL  1.  >f  isdem  positis,  si  centro  T,  n- 
dio  quam  minimo  T  t,  drcellus  in  supetfide 
cunra  B  A  T  L  describatur,  drceDua  iUe  evan. 
esoens  erit  in  plano  superfidem  curvam  tangente 
in  T,adedque  angulus  indinationk  fdani  BOLQ, 
ad  planum  droelli  eraneseentiB  prodncttni^ 
cequalis  erit  angulo  G  T  N,  (484). 

486.  CoroL  2.  Si  drcellus  radio  T  t  descrip. 
tus  prqpdotur  in  planum  B  O  L  Q,  illiut  pio- 
jectio  1  s  m  n,  erit  ellipsis  (482)  cajus  azisnuyor 
1  m  aequalis  est  et  parallelus  drcelli  diaroetro 
▼  T  t,  quiB  pars  est  eranescens  dnculi  A  T  D, 
azis  minor  s  n  pars  radii  O  F,  et  1  m  erit  ad  s  b 
m  T  G  ad  T  N.  £st  enim  dxcuU  peripberis 
A  T  D  adedque  et  pars  iUius  ▼  T  t,  plano 
B  F  L  O  paraUela;  Quard  (481)  diamclri 
V  T  t  projectio  m  I,  erit  Unea  panUela  et  mqo*' 
Us  ipsi  ▼  t ;  <>rit  quoque  1  m,  ad  radium  O  P  F 


normalis,  ob  v  t  ad  T  N  perpcndicularan,  |i^ 
indoquc  azis  mlnoi'  cIUpscos  s  n  erit  pars  nfi 


LiBVR  Fmhvb.}     PRINCIPIA  MATHEMAT1C4. 


305 


T  de  loco  dato  S  secundum  rectam  positione-datam  in  trajectoriam  inve- 
niendam  S  T  R,  cujus  vestigium  in  plano  B  D  O  sit  A  P.  £t  ex  datd 
corporis  velocitate  in  altitudine  S  C,  (^)  dabitnr  gus  velocitas  in  aliA  quftp 
vis  altitudine  T  C.    £a  cum  velodlate  dato  tempore  quam  ™»«'Ty*  d&» 


scribat  corpus  trajectoriae  suffi  particulam  T  t,  sitque  P  p  vestigium  ejus  in 
plano  A  O  P  descriptum.  Jungatur  O  p,  et  circeUi  centro  T  intervallo 
T  t  in  superficie  curva  descripti  vestiginm  in  plano  A  O  P  ut  eliipsis  p  Q. 
£t  (p)  ob  datum  magnitudine  circellum  T  t,  datamque  cjus  ab  axe  C  O 
distantiam  T  N  vel  P  O,  dabitur  ellipsis  illa  p  Q  specic  et  magnitudine. 
ut  et  positione  ad  rectam  P  O.     Cumque  (**)  area  P  O  p  sit  tempori  pro- 


O  F;  Est  autem  (482)  1  m  ad  s  n,  ut  ainus 
totus  ad  cosinum  anguli  inclinationis  planonim 
G  H  O,  seu  G  T  N,  (484)  hoc  est,  ut  T  G 
ad  T  N,  ob  angulum  T  N  G  rectum. 

(°)  *  Dabilur  ejus  velocitas  in  alid,  &c  Nam 
(per  Prop.  40.)  velocitas  corporis  in  altitudino 
T  C,  «qualis  est  velodtati  quam  corpus  haberet 
ad  candem  altitudincm  in  line&  rect&  S  C»  si  de 
loco  S,  recta  fuissct  versus  C  projectum  cinn 
eadero  velocitate  qu^  traiectoriam  S  T  R,  indpit 
describere  in  S ;  sed  diata  in  loco  S  velodtate 
corporis  per  lineam  S  C  versus  centrum  C  pro- 
iecti,  datur  illius  velodtas  in  alio  quovis  loco 
linese  8  C,  (per  Cor.  2.  Prop.  39.).  Ergo  ex 
datd  corporis  velocitate  in  altitudine  S  C»  dabi- 
tur  cjus  velocitas  in  alia  quavis  altitudine  T  C 

(^)  *  Et  ob  datum  magniiudine  drcellumy  &c. 

VOL.   I.  U 


Nam  datis  velodtate  et  tempore  quibus  uniform» 
iter  dcscribitur  spatium  naacena  T  t,  datur  sp»- 
tium  illud  T  t,  seu  radius  drcelli  (5).  Pnetc^ 
re^  datd  akitudine  T  C,  datur  tum  planum  ad 
axem  C  O  perpendiculflo^  in  quo  circelli  cen- 
trum  positnm  est,  tum  angulus  inclinationis  pl»- 
ni  quod  in  puncto  T  curvam  sup^dem  B  S  T  D 
tangit  (484)  ad  planum  B  O  D  P,  adedqueda- 
tur  angulus  indinationis  jplani  in  quo  est  drceU 
lus  nascena  ad  planum  B  O  D  P  (485),  undd 
(482.  486.)  dUpsis  P  p  Q,  m  quam  diceDus 
projidtur  dabitur  spede  et  magmtudine  ut  et 
positione  ad  rectara  P  O. 

(*>)  *  Ci^m4fue  area  P  0  p,  tU  Umpori  qno 
describitur  |m)poritDtiii&  (Fhfvp.  55.)  eodemque 
tempore  quo  drcelli  radius  T  t  describatur,  ex 
hoc  tempore  dato  dmtur,  atque  aded  dabitiir  an- 
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portionalis,  atque  ideo  ex  dato  tempore  detur»  dabitur  angulus  P  O  p«  £t 
iude  dabitur  ellipseos  et  rectfle  O  p  intersectio  communis  p,  una  cum  an- 
gulo  O  P  p  in  quo  trajectoriie  vestigium  A  P  p  secat  lineam  O  P.  {')  In* 
de  ver6  (conferendo  Prop.  XLI  cum  Corol.  suo  2.)  ratio  determinandi 


curvam  A  P  p  facile  apparet.  Tum  ex  singulis  vestigiis  punctis  P,  erigen- 
do  ad  planum  A  O  P  perpendicula  P  T  superficiei  curvce  occurrentia  in 
T,  dabuntur  singula  trajectoriae  puncta  T.     Q.  e.  L 

gulus  P  O  p,  A  ind«  dabitur  ellipseot  et  recUs  tempus  (juo  deicribitur  T  t  rivo  P  1,  erit  P  l  ut 
O  p  intersectio  coramuuis  p,  uak  cum  angulo     POXpi^V^I^HVF  hoc  est,  8|«tium  uni- 


O  P  p  (483). 

(')  487.  inde  ver6,  &c.  Sit  D  locut 
in  nctk  C  8  product*,  de  quo  corpus 
Ti  centripetil  ad  C  tendente  cadendo 
•cquirit  in  loco  S  velocttatem  rura  quA 
tngectorism  S  T  R  indpit  describere. 
In  linea  C  S,  capietur  C  F  s»  C  T.  et 
per  punctB  F,  8,  D,  erigantuf  ad  C  D 
pcrpendicula  F  V,  S  £,  D  U  vi  cen- 
tripetje  in  iliis  lods  proportionaUa,  sit- 
que  H  E  V  linea  quam  punotum  V 
perpetuo  tangit  Pcr  punctum  T.  aga- 
tur  T  G,  qujB  cunram  cujos  rerolutione 
describitur  superSdes  B  S  T  K  L,  tsn- 
^  in  T ;  sitque  eadem  T  G  in  currs» 
liiius  plano^  et  producta,  axi  O  C  oc- 
currat  in  G,  Telocitates  in  locis  S,  et  T, 
seu  F,  enint  ut  V  ^  H  £  S.  et  • 
V^i^ilVF.  (Per  l^.partem  Prop.S9.) 


fbrmiter  descriptum  ut  velodtas  et  tempus  coo- 


Ei  quoniam  area  P  O  o.aea  ^  ^  ^  ^  '^atnt    j"ncti™  (^-     QMwr^  m  detur  quanUtas  B  erit 
4  uoHu.  m^rxj  p»sea  ^  esim    -ipi^BXPOXprXA/DHVF.  E« 
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so: 


autem  P  1  temiaziB  tnmiTenus  ellipseos  adPi    Sv:fhsBXAOXv^I)H£Ssls 
seouazem  coojugatum  ut  T  G  ad  T  N  seu  P  O  1 

(4«6)qu.rt.ritIw"XPO«X^XVDHVF      AO:Cp«H,di,u.B  =  ^^p^gg.^ 

ted  eznatur&ellipseosPl^:  Ps.^(=TG^:     B*=  =7;j-7Y7Tir^'    Q»o valore in superioribui 
PO»)  =  pr»:nrXr8seuPs»  — Pr«,at-  CCXl^H*» 

queade6PO*Xpr»=TG»XP«*— TG*X 
Pr«;ethincPr»=:Ps*  —  ^^— =r~-f-  = 


B*X  P04Xpr*XDH  VF— P0*XP»* 


T  G 


,  proindd- 


quePr; 


pr  =  i 


POXprX\/B»XPO*XDHVF— 1 
'  TG  * 

TG  X  Pr 


POVB*XPO*XDHVF— 1 
?2><Pr=POp=  TGxPr 


Quard 


"      S-v/B^Xl^O^xDHVF— 1     A^ 
O  et  radlo  O  A,  describatur  circuli  ar-  ^  \1 


*2 
Centro 

cus  A'  X  Y,  et  producantur  O  P«  O  p,  ut  arcui 
buic  occurrant  in  X  et  Y,  crtt  P  O  :  O  X  seu 

A  OXpr 


AO  =  pr:XY=        ^^ 
A  OX  X  Y 


O  X  Y  I  sive 


0 


2 

o*x 


)= 


.  ethincarea 
A  0»Xpr 


2PO 


T  G  X  Pr 


2PO*VB»XPO*xDHVF  — 1 

Itaque  si  in  recta  d  c,  ad  A  O  perpendiculari  ca 

T  G 

piantur  d  b  = 


etdc 


SVB^XPO^XOUVF— i 
A  O*  X  TG 


2POVB»XPO»Xl>HV  F— 1 
et  d«cnbantur  l.ne«  curv«  a  b  r.  a  c  z    qua.    «j«rt}onibus  (487)  substituf o,  invenitur  POp  = 
pupcta  b,  c,  perpetuo  taugunt,  deque  puncto  A,     C  S^  T  G  V  P  r  V  ▲/  D  H  £  S 


ad  linearo  A  O,  erigatur  perpendiculum  A  a, 
pqnendo  d  O  =  P  O,  patet  fore  areas  A  a  b  d, 
A  a  c  d,  areis  A  P  O,  A  X  O,  aequales,  Scc, 
(ut  in  Prop.  41.) 


etOXY= 


2Vl^O»xDHVP— CCXl^ilES 
CX  AO«XTGxPrX\/  DJI  E^ 

2P 0*XVP  O»  X  D  H  V  F— C  CXD  H  E  S' 


488.  Quantitas  constans  B,  quam  in  superio-  Harum  formularum  ope,  nulU  ampliiks  babit4 

ribus  aiquationibus  usurpavimus,  fadl^  determi-  ratione  drceUi  ^jusque  projectiom's  elUpscos,  de- 

natur.     Nam  dati  directione  corporis  trajectori-  gcribi  potest  vestigium  A  P  p,  et  ez  dato  tem. 

am  8  TR,  (vid.  fig.  not  487.)  describere  in-  ponj  inveniri  locus  P,  (ut  in  Prop.  41).     Cihn 

dpientis,  datur  illius  projectio  A   Q,  qua  ut  autcm  traiectoria  S  T  R,  stt  Unea  dupKcis  cur- 

patet,  est  tangens  vestigii  A  P  p  in  A,  qu^  ves-  vatura»  ad  promovendam  diffidlem  iheoriam  mo- 

tigium  A  P  p  incipit  describi ;  projecto  in  Un-  tuum  in  superfidebus  curvis  quam  hic  aperuit 

gentem  A  Q  spatio  quod  corpus  in  S  dato  tem-  Newtonus,  non  porum  adjumenti  conferre  potent 

pore  describeret  secundum  directionem  suam  in  tractatus  quem  de  lineis  duplids  ciuraturat  an. 

S,  sit  O  Q  perpendiculum  ez  centro  O,  in  tan-  17.51.  Pariiiit  edidit  Clarisshnus  Geometra  D. 

gentem  A  Q,  demissum,  velocitas  in  S  ad  velo-  Clairaut.     Horum  motuum  in  conoide  parabo. 

dtatem  in  A  ut  O  Q,  ad  C  quantilatem  datam,  lico,  cono^  et  cylindro  ezeropU  dabimus. 

et  ducta  O  f,  sit  area  A  O  f  descripta  eodem  489.  £xemj)lum,  1.  Sit  (vid.  fig.  not  487.) 

tempusculo  quo  area  nascens  O  P  p  et  arcus  curva  B  S  K  par^la  cujus  latus  rectum  =  1, 

nascentes  T  t,  S  v  trajectoriae  S  T  R  describun-  dicatur  A  O  =  r,  K  C  =  a,  D  C  =  b,  T  N, 

tur,  et  quoniam  velodtatcs  uniformes  sunt  ut  spa-  ku  P  O  =s  z,  et  proind^  P  r  ^  d  z,  erit  ex 

tia  CKxlem  tempore  percursa,  erit  Sv:Af=s  x*                  Sz* 

Q  O  :  C,  ct  demisso  ex  puncto  f.  ad  A  O  pcr-  naturi  paraboUr,  N  K  =  -y,  N  G  =— j-> 

pendiculo  f  h,  crit  etiam   Af:fh=AO:  i  t  ^    I    l  1  t  t 

QO.     Unddex»quo.     Sv:fh=AO:C,  adeoque  TG*=             ;,            9  ^TOsa 

sed  (ez  dera.  487.)  Tt=Pl=BxPO  ,  *  * 

XprXVDHVF.  adeoque  in  lot  o  S,  S  v  z  ^  4  z  z  -f  11 

s=BX  AOXfbXVDHES,  ergi^  T"         ' 

U2 


quard  si  in  supenoribus  for« 
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mulis  (488)  ponatur  CX\/PHE  Sssspp,    cum  lit  uf,  D  HuFrsDHC— FoC 
^   ^^  p>xdxV4»x  +  U  =4qb-iFCXFu,€rit  D  H  uF« 


etOXTss 


p  «  r  «  d  X  v^  4  X  X  +  11 


2b 


Slxx^T^XDUVP-pV  TN»  +  NC»=:xx  +  -j-+.|     a 

Sit  Tis  centripeta  ut  diitantia  a  centro  C  directd,  x4+llxx+2alxx+llaa    ErroareaDHuF 

boc  ett,  in  loco  quom  T,  vel  F  nt  ut  T  C  seu  11                    •      ns» 

F  C,  etcurvaH  E  Vin  rectam  Heu  C  mu.  q  1 1  b b — q x*— q  1 1  x *»^2 q a  1  x *— q  1 1  a« 

tabit*Jr,  et  poaitA  D  H  zs  q,  erit  D  C  (b)  :  F  C     "* Sb  iT  * 

X  C  =  D  H  (q) :  Fu^^^*^^.   Quar^  ®  itaque  hic  valor  loco  D  H  V  F,  in  superi. 

^^  *       ^            b      *  oribus  aeqitationibus  subatituatur,  erit  O  P  p  = 

p*xdx  iv/4bxx  +  bll 


tcu 


V  2  qTl  bbx»  —  8qx0^atqlix4— ^qaix-»  —  2ql*a  *x»  —  4bl*p* 

p*r*dx  V  4bx  x  +  bll 
ct  O  XYss  .  1   ~ 

XiV/2qPbl»x»  — 2qx»  — »ql*x4— .4qalx*  — 2ql*a»x*  — 4bl«p4. 

8i  igitur  ordinatSB  d  t>.  d  c,  dicantur  j,  t,  sequationes  ad  curvas  a  b,  a  c,  (vid.  fig.  2.  not.  487.) 
4bp^x4  +bp4llxx 

•^''^"•2ql*b*x^  — 2qx«— 2qllx4^4qalx4^2qlU*x*  — 4bl»p4 

4bp4r4x  x  +  bp4r4ll 

•***""  2q  1 1  bbJl4-.2qx«  —  2qllx«  — 4qalx«— .2qr^a*x<— 4bl*p4x«. 

490.  Exemplum9, 
Sit  A  T  G  L,  super- 
fidca  coni  recti  cujua 
▼crtex  G,  axis  G  0$ 
basls  A  X  L  O,  et 
corpus  de  loco  A 
egressum  moveatur  in 
tn^icctoriA  A  T  R,  vis 
centripeta  constans  sit 
et  JuxM  directionem 
axi  O  G  parallelam 
aemper  agat,  illamque 
tn  lods  D,  A,  F,  seu 
T,  exponant  rectas 
D  H,  A  £,  F  V  «. 
quales  et  ad  rectam 
D  F  axi  parallelam 
pcrpendiculares,  crit 
punctum  V  in  lindi 
ccti  H  E  V,  ipst 
D  F  parallela.  Sit 
D  locua  dc  ouo  oor- 
pus  cadere  debet  ut 
habeat  in  looo  A  vc- 
lodtatcm    cum    qvA 

tn^jectoriam  A  T  R  inctpit  dcscribere,  et  ex 
puncto  T,  ducatur  T  G,  superfidem  conicam 
tangens  inT,etTN=OPad  axem  G  O 


h  r  —  cx 


ponendo  b  +  e  =r  b.     Quard  area 

r  !i  a  —  a  e  X 


pcipendicubria.     SitHD=sa,DA  =  b,  D  H  E  A=:ab,etD  H  V  F= 

O  G  s=  c  A  G  =  f,  A  O  =  r,  P  O  s=  T  N  ^^    ^^^  formulss    (488)     O    P  p    = 

=  x,  pr=dx,  crit(cx  naturi  «m)  A  O  Cfxdxyrb  .e 

/r):  AG(0  =  TN(x):TG(-pi).     Et  s  r  V  ha  "x  x":::^  q  jT^^^^^CTi;  ^^^''  T 

AO(r):OG(c)=TN(x):NG(t;^).  ^q^*^  Q^Y^^T^TiJ-f^TI^C^cTb' 

•  c  r  — >  c  X  undd  fitdl^  inveniuntur  apquationes  ad  curvas 

Undi  ON=OG— GN  = ,  et  .  5^    ^  e,   ui  in  cicmplo  1<^. 

Tip        nAi_/\w  —  rb  +  cr  — ex__        491.  Exfmvlum  3"".     Tendat  vis  ccnlripcU 

^  r  ad  oom  vcrticcm  G,  et  m  tnplicata  ratione  db- 
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iK)9 


tantbnim  ab  iUo  puncto  G  decrescat,  Htque 
H  E  V  curva  ad  quam  tenninantur  perpendicula 
D  Hf  A  £«  F  V  vim  centripetam  in  lods  fin- 
gulis  D»  A,  F»  vel  T,  exhit>cntia,  caetera  verd 
maneant  ut  in  exemplo  supcriorL      Quoniaift 

T  G  =  —  erit  Tis  centripeta  in  looo  T  ▼el  F  ut 
j-z — ^9  adeoque  ai  fuerit  n  quantitas  data,  yis 


a h^ 


centripetft  supponi  poterit  e=  ^.     Sit  D  G  = 

m,  et crit (431)  area  DH VF ^"Mmm^»!) 

m  m  X  X 
kkmm  — kkxx  ,     n* 

= — 1  ponendo s  k  k. 

XX  m  m 

Quard  si  dicatur  area  DHEAsspp,  erit 

POp  = ^P^'-^' 

Srykkmm^kkxx  —  CCpp 


»rr«|'dx  rrqdy 

h  h       *  V  y  y—h  h 

Undi  habeCur  constructio  seqnena. 


Centro  O,  semiaxe  inmmno  O  A  Q 
■B  h,  aemiaxe  conjugato  s  s,  dencribatur 
hypcrbola  Q  M  N,  ex  illius  perimetri 
r  puncto  quovis  N,  demittatur  ad  axem 
O  Q«  perpendiculum  N  K,  et  abscissa 
O  K  dicatur  y,  ductaque  recti  N  L,  quae 
hyperbolam  tangat  in  N,  et  axi  occurrat 
in  L,  erit  (ex  conic.)  O  K  (y)  :  O  Q  (h) 

»OQ(h):   OL«  —  =»x»etsec 

y 

tor    hyperbolicus     O    N     Q    »i    &    ) 

= ^- (427)  atque  adeo  A  X  O 

^y  y-hh   ^       ^     ^ 

aa  O  N  Q  4-  Q  constante.     Si  ponatur  z, 

hh        _    .  .       ^  hh 

seu  —  8  O  A  s  r,  poc  est  y  s  — 

y  ,  ' 

evanescet  area  A  X  O,  quare  si  capialiir 

O  S  -  !ii?  et  «1  «xem  «rig.tur  peT«.dicul«n 

S  M,  hyperbol»  occurrens  in  M,  jungaturque 
OM,  eritGi»OMQ+Q,  etQ»  — 
OMQ,  undd  A  X  OsOKQ— OMQ 
K9  O  N  M.      Sumatur  itaque  sector  drculi 


^q  X  d  X 


=  ponendo  kkmm-..CCpp 


Vhh  — XX 
=  k  k  h  h,  et  ^^  =  q.     Simihter  inTenietur 

OXY  = ^    ^  Quom'Km  autei» 

X  ^  hh  —  XX  : 

cresccntibus  areis  A  P  O,  A  X  0,'decrcsdl 

PO,seux,8cribendumestPOp=a  ^,^ ' *? ' 

4|/hh— XX 
^nvv^    -rrqdx      pj^    -£¥=71 

xVhh  — XX  ""'V'"" 
=  z,  eterithh  —  xx  =  2aet— xdx  = 
a  d  z,  et  P  O  p  =s  q  d  z,  sumptisque  fluentibus 
et  addita  cogsfAnti  Q,  eritAPO=sqs  +  Q 
=  qv;hh  —  xx+Qi  Porrd  area  A  P  O 
cvanescit  ubi  P  O,  seu  x  =  A  O  =  r,  quard  o 
=  q  ^hh  — rr4-  Q.  et  hinc  Q  =  — qX 
V  h  h— r  r,  proindeque  A  PO  =  q  4/  h h— xx 
—  q^hh  —  rr.  Et  dato  igitur  tempore 
quo  corpus  describit  A  T,  geometricd  invem^tur 

longitudo  Unea»  P  O.     Ponatur  nunc  x  =  ^ 

et    erit   -.  d  x  =  ^i±±I,  h  h  ~      " 

yy 


y 

X    X 
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O  A  X  s  sectori  hyperbolico  O  N  M,  et  in  ra- 
dio  O  X  capiotur  O  P  »  O  L,  erit  P  punctum 
in  vestigio  seu  cunri  A  P  p.  Hinc  si  ex  dato 
tempore  quamtur  k)cus  T  (vid.  fig.  super.)  in 
trajectoril  T  R,  inveniatur  priroum  longitudo 
O  P,  seu  O  L,  tum  agatur  L  N  tangens  hyper- 
boUm  in  puncto  aliquo  N ;  DeindO  capiatur  seo- 
tor  circularis  A  X  O  »  sectori  hyperbolico 
O  N  M,  et  in  radk>  O  X,  capiatur  O  P  «»  O  L, 
ac  tandem  ex  puncto  P,  erigatur  ad  planuro 
A  O  P  (vid.  fig.  super.)  perpendicuhim  P  T, 
quod  superfidtii  conicai  occurrei  in  loooquaatto  T. 
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ErempL  4.  Moveatur  corpui  de  loco  A  per 
tnjectoruun  A  T  R,  in  superfide  concavl  cylin- 
dri  recti  A  K  GILi,  in  quo  sit  baseos  centrum 
O,  manifestum  est  ▼estigtum  trajectoric  A  T  R, 


vel  P  p  erit  sss 


iy/dx*  +  dy« 


'==.     EtAdata 


i^  ab  4-  ay 

P  describit    dreoluis 


velocltas  qua  punctiun 
A  P  L  dicaturque  c  erit  teinpusciiliiin  quo  de- 

Pp        dx  .  d  X 

c  c  ,  c 

~       dx*        dz«-|ld7« 
et S3 ,  .T     ^   , 


scribitur  P  p 


^dx»  +  dy* 

Vab  +  ay    '  ^  ^c  «b+ay 

elabdx»-f.ay  dx*— ccdx*s=ccdyS 

cd  y  cdy 

ctdxss —  '    , —  =g      II      ,       I 

^ab  — cc-f-ay       yaq  +  ay 

ponendo  a  b  —  cc^aq.  fiat  jam  ^q  +  > 

=-«»q  +  y  —  »x,dy  — «id«,^a4  +  ay 

et  suroptis  fluentibus  additA  coiMtond  Q»  «il  z 

4/a^^  ^/a         ^^ 

ti^r  y  a  c^^t  etiam  z  »  o^  adadqiit  o  « 
2cA/q   ,    _         ^      t        .4ccq        „ 
-;j^  +  a  etQ-  — v^l^,  «dlz 

„      .  4ccq  +  4ccy  _         4ccj     g, 

a  ^        • 

4cc             ^4ccq  _2^   ^ 
=3  p,  et  ^   M   n   n,    cnt  z  « 


coincidere  cum  baseos  peripheriA  drculari  A  P  L, 

3uam  proindd  punctum  P,  aequablU  velodtate 
escribet  (per  Prop.  56.)  Sit  vis  centripetacon- 
stans  et  per  lineas  lateri  cylindri  A  K  parallelas 
semper  agat,  dicanturque  HDssa,  DAswb, 
AFasPTsay,  mtsdy,  arcus  A  P  =  x, 

Pp=.Tmr»dz,  Tt».iv/dx«  +  dy*, 
erit  area  D  H  £  A  =.  a  b,  area  D  H  V  F=» 

a  b  +  a  y,  velocitas  in  F  vel  T  a  i^  a  b  +  a  y, 
ndd  t«mpusculuro  quo  describitur  nascens  T  t 


Vnn  +  py— .n,z  z  +  2nz»py,y>« 

zx+2nx      ^  ...  - 

' ^.     Concc»&  igitur  quadntina  €»• 

culi  fadld  invenitur  trajectoriai  A  TIl  poKttB 

quodvis  Tcapiendo  perpendiculimi  P  T  ad  sr- 

cum  AP,  utestAP+Snadp.*    £x  toa- 

pore  autem  dato  datur  arcus  A  P.    Si  capom 

de  loco  A  egrcdicntis  velocitas  eadera  sit  ac  fc- 

locitas  puncti  1*  in  plano  baseos  A  P  L  O  nrd- 

ventis  crit  c  c  «  a  b,  et  quoniam  supposuinui 

ab  —  ocssaq,  esset  q  a  o»  et  proiiui^  d  o  a 

4  c  c  q  . .  XX 

— ■ '  srs  o,  atque  hinc  y  a  — ,  aeu  p  :  i  » 

4ce 
X  :  y.     Sive  scribendo  loco  p  ejus  vakvdBi — , 

iu  quo  loco  c  c  ponatur  a  b^  erit  4  b  :  z  m  x : 
y,  lioc  est,  4  D  A  ad  arcum  A  P  ut  li  A  Fid 
PT. 


LiBER  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  31 1 


SECTIO  XI. 

De  motu  corporum  viribus  cevtripetis  se  mutuo  petentium. 

Hactenus  exposui  motus  corporum  attractorum  ad  centrum  immobile, 
quale  tamen  vix  extat  in  rerum  natura.  Attnictiones  enim  iieri  solent  ad 
corpora ;  et  corporum  trahentium  et  attractorum  actiones  semper  mutuas 
sunt  et  aequales,  per  legem  tertiam :  adeo  ut  neque  attrahens  possit  quies- 
cere  neque  attractum,  si  duo  sint  corpora,  sed  (*)  ambo  (per  legum  Co- 
rollarium  quartum)  quasi  attractione  mutua,  circum  gravitatis  centrum 
commune  revolvantui  :  ct  si  plura  sint  corpora,  quae  vel  ab  unico  attra- 
hantur,  et  idem  attrahant,  vel  omnia  se  mutuo  attrahant ;  haec  ita  inter  se 
moveri  debeant,  ut  gravitatis  centnnn  commune  vel  "quiescat,  vel  unifor- 
miter  moveatur  in  directura.  Qua  de  causa  jam  pergo  motum  exponere 
corponim  se  muluo  trahentium,  considerando  vires  centripetas  tanquam 
attractiones,  quamvis  fortasse,  si  physicc  loquamur,  verius  dicantur  impul- 
SU5.  In  mathematicis  enim  jam  versamur ;  et  propterea,  missis.  disputa- 
tionibus  physicis,  familiari  utimur  sermone,  quo  possimus  a  lectoribus 
mathematicis  facilius  intelligi. 

PROPOSITIO  LVII.    THEOREMA  XX. 

« 
Corpora  (*)  duo  se  invicem  trahentia  descrihtnt^  et  circum  commnne  centnm 

gravitatisj  et  circum  se  mutubjjiguras  similcs. 

Sunt  (")  enim  distantia3  corporum  a  cpmmuni  gravitatis  centro  reci- 
proce  proportionales  corporibus,  atque  ideo  in  data  rationc  ad  invicem,  et 
componendo  in  data  ratione  ad  distiintiam  totam  inter  corpora.  Feruntur 
autem  hae  distantiae  circum  terminum  suirni  communem  aequali  motu  an- 
gulari,  propterea  quod  in  directum  semper  jacentes  non  mutant  inclina- 

(•)  •  Sed  ambo  fpcr  leg,  Corol,  A,)  gvasi  a<-  pergendo  de  S  ad  T  et  de  P  ad  Q,  similes  sunt 

tractione  mutud  vel  ad  sc  invicem  recta  linea  fe-  hoe  figurae  quatuor,  nimirum  P   Q  C,  S  T  C, 

rantur,  vel,  si  ambo  vi  imprcssa  oblique  projici-  quas  corpora  S  et  P  circa  communc  gravitatis 

untur,  circum  gravitatis  centrum  commune  gui'  centrum  C  describuiit,  tum  figura  p  Q  T  quam 

cscens  aut  unif^fmiiter  ]rrogredit'ns  revJvattiur,  corpus   P  describit  circa  corpus   S  spectatum 

(*)  •  Corpora  duo,     ( Vid*  Jig,  in  sub.  jmg.J  tanquam  immotum,  et  figura  «*  T  Q,  quam  S 

Si  corpora  duo  S,  P  se  invicem  trahcntia  rcvol-  drca  P  similiter  spectatum  describit. 
>antur  cird^  coiomune   gravitatis  centrum   C,         (^)  *  Sunt  enim  distantia  coriMrum  a  con^ 
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tionem  ad  se  matui^.  Linese  autem  rectae,  quss  sunt  in  datfi  ratione  ad 
invicem,  et  asquali  niotu  angulari  circum  terminos  suos  feruntur,  figuras 
circum  eosdcm  terminos  in  planis,  quce  una  cum  his  terminis  vcl  quies- 
cunt,  vel  (*)  motu  quovis  non  angulari  moventur,  describunt  onmino  si- 
miles.  Proinde  similcs  sunt  figurae,  quae  his  distantiis  circumactis  descri- 
buntur.     Q.  e.  d» 

PROPOSITIO  LVIIL    THEOREMA  XXI. 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  mutuo  irahunt^  et  interea  reoolvuntur  circa 
gravitatis  centrum  commune :  dico  quodjigurisy  quas  corpora  sic  mota  des^ 
cribunt  circum  sc  mutud,  potest  Jlgura  similis  H  aqualis,  circum  corp^is  aU 
ieruirum  immotum,  viribus  iisdem  describi. 

Revolvantur  corpora  S^  P  circa  commune  gravitatis  centrum  C,  per- 
gendo  de  S  ad  T)  dcque  P  ad  Q.    A  dato  puncto  S  ipsis  S  P,  T  Q  Bxpgf 

manii  grtmHtUii  eentro  Q  C,  C  T  reciffroci  fmh-  8  P,  qm  ten^uim  inuDOCa  spectator  efk  T  p 

nurti(mde$corjH»rau»dati$V,S{W)  atfUMidgb  ipti  S  P  «quahs  ot  puilkU  et  ipectator  in  T 

Kiof^  fofiofi^  aI  miMarm» 

Ct  eamponcndAh  Q  C  «t  . .  ^  S. 

•d  Q  T  in  datA  ratioDe  •->v 

oorporii  8  ad  lummam      ^  '••X 

oorporum  S -^  P*     Fc'         \       — — ••- —  *5vft 

rufihir  autem    duianlUB  \  ^y^^^^yC' 

Q  C,  T  C,  circo  ccr/ni»  \  ^y^  V% 

C  terminum  iuum  com'-  ^X^  \'\ 

mntnem  trquali  motu  oa-  ^^^  \  \ 

gulari^  id  est,    anguluf  '\    S  Cy^  \    \ 

Q C  P  cst  lemper  ae«pia.  '»,  r — -^^  1     \ 

lis  angulo  T  C  S  propte-  'vX  ^y^  |> 

fti  qwxi  distanti*  Q  C,  '\       .^  '■'         \ 

TCindirectura  lemper  •■Nc" - 1 

jncent(CO).  Qu«re(118)  1    >;.,  ^ 

dua6guncPQC,STC  X 

similes  sunt.    Quod  erat  X. 

primum» 

Asatur  pcr  T  recta  T  p  lincss  S  P  «qualis  et  locatus  motum  oorpori<  P  Tidebit  sub  angulo 

paraUeb,  et  si  oorpus  S  tanquam  immotum  spec-  QTpssQCP,  etad  di^tantiam  T  Q,    Cum 

teinr,  motus  corporis  P  quod  in  Q  pervcnit  idem  igitur  sit  sempcr  Q  C  ad  C  P,  ut  Q  T  ad  S  P, 

crit  respcctu  corporis  S  seu  T,  ac  si  corpus  P  do  seu  T  p.   et  angulus  Q  C  P,  arqualis  angulo 

looo  p  translatum  esset  in  locum  Q,  eritque  Q  T  Q  T  p,  figura  p  Q  T,  similif  erit  figune  P  Q  C, 

ad  T  p  scu  S  P,.  ut  Q  C  ad  C  1%  et  angulus  adeoquo  et  figur.v  S  T  C.     Paritor  si  prr  Q 

Q  T  p^sss  Q  C  P  ondc  figura  p  Q  drci  punc-  |igatur  Q  w  «qualis  et  parallda  P  S  liquet  iigo- 

tum  S  ut  inuxM^um  spectatum  a  corpore  P  des-  .  ram  «*  T  Q  quam  S  drca  P  spectatura  tanquam 

cripta  erit  simibs  figurs  P  Q  C  ideoqiic  et  figu-  imnaotum  describit  esse  similem  et  «qualem 

rB  8  T  C  simili  ntiocinio  ostendetur  figuram  figur»  p  Q  T  quam  oorpus  P,  drca  S  spectatum 

ir  T  Q  drca  punctum  P  immotum  a  corpore  8  tanquam  irmnocum  describit.     Patet  etiam  ha- 

dcscriptam,  esse  similem  figuno  S  T  C  ideoque  rum  omniura  figurarura  partcs  similcs  eodera 

«t  figune  P  Q  C     Quod  eral  alterum.  temporc  describi,   idcoque  etiam  totas  figuras 

Quod  forte  fiKnlius  adhuc  intelligetur,  si  pona-  aequslibus  temporibus  percurri. 

imis  in  corpore  S  spectatorrm  qui  se  et  lincam  (')  *  3/o/i(  quovit  non  angularu     Vidc  Le- 

8  P  tan<|uam  immota  babeat,  in  hac  enim  hjpo-  guxn  CoroL  5.  et  6. 
tbesi,  ubi  oorpus  S  pcnrcocrit  in  locum  T,  linca 
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les  et  parallelsB  ducantur  semper  s  p»  8  q ;  et  curva  p  q  T,  quam  ponctum' 
p  revolvendo  circnm  punctum  immotum  s  describit,  (^)  erit  simiiis  et 

V\  \ 
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C 
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sequalis  curvis,  quas  corpora  S,  P  describunt  circum  se  mutu& :  proinde- 
que  (per  Theor.  XX.)  similis  curvis  S  T  et  P  Q  V,  quas  eadem  corpora 
describunt  drcum  commune  gravftatis  centrum  C :  idque  quia  proportio- 
nes  linearum  S  C,  C  P,  et  S  P  vel  s  p  ad  invicem  dantur. 

Cas.  1.  Conimune  illud  gravitatis  centrum  C,  per  legum  corollarium 
quartum,  vel  quiescit,  vel  movetur  uniformiter  in  directum.  Ponamus 
primo,  quod  id  quiescit,  inque  s  et  p  locentur  corpora  duo^  immobile  in  s, 
mobile  in  p,  corporibus  S  et  P  similia  et  sequalia.  Dein  tangant  rectse 
P  R  et  p  r  curvas  P  Q  et  p  q  in  P  et  p,  et  producantur  C  Q  et  s  q  ad  R 
et  r.  Et  ob  similitudinem  figurarum  CPRQ,  sprq  erit  R  Q  ad  r  q 
ut  C  P  ad  s  p,  ideoque  in  data  ratione.  Proinde  si  vis,  qua  corpus  P 
versus  corpus  S,  atque  ideo  versus  centrum  intermedium  C  attrahitur,  es* 
set  ad  vim,  qua  corpus  p  versus  centrum  s  altrahitur,  in  eademilla  ratione 
data ;  hse  vires  sequalibus  tcmporibus  attraherent  semper  corpora  de  tan- 
gentibus  P  R,  p  r  ad  arcus  P  Q,  p  q  per  intervalla  ipsis  proportionalia 
R  Q,  r  q,  ideoque  vis  posterior  efficeret,  ut  corpus  p  gyraretur  in  curva 
p  q  V,  qusB  similis  esset  curvae  P  Q  V,  in  qua  vis  prior  efficit,  ut  corpua 
P  gyretur ;  et  revolutiones  iisdem  temporibus  complerentur.  At  quoniam 
vires  illse  non  simt  ad  invicem  in  ratione  C  P  ad  s  p,  sed  (ob  similitudi- 
nem  et  aequalitatem  corporum  S  et  s,  P  et  p,  et  sequalitatem  distantiarum 
S  P,  s  p)  sibi  mutu6  sequales ;  corpora  sequalibus  temporibus  sequaliter 
trahentur  de  tangentibus :  et  propterea,  ut  corpus  posteriifs  p  trahatur  per 
intervallum  majus  r  q,  requiritur  tempus  majus,  (^)  idque  in  subduplicatfi 
ratioue  intervallorum ;  propterea  quod  (per  lemma  decimum)  spatia  ipso 

(^)  *  F.rit  similis  et  aaualiM  cifmr,  ut  patet  sitbduplicatft  latione  eonnndem  intervaHonim, 

ex  dcmonstratione  propositionit  superioria.  per  Lem.   X.    Quard  si  velocitatcfl  unifbrmct 

(^)  Jdque  in  subdu]jlicat6  ratione  intervallo»  quibus  shniles  arcus  nascentes  p  q,  P  Q  lequali- 

rum.     Nasccnul)us  arcubus  P  q,  F  Q  tempora  bus  viribus  centripetis  describuntur,  dicantur  V, 

quibus  dcscribuntur  intcrvolla  r  q,  11  Q  sunt  in  ▼»  tcmpora  T,  t^  crit  T^:  t^srq:  KQss 
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motiis  initio  descripta  sunt  in  duplicata  ratione  temporupi.     Ponatnr  igi- 
tnr  velocitas  coiporis  p  esse  ad  velocitatem  corporis  P  in  subduplicat& 
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rationc  dislantise  s  p  ad  dbtantiam  C  P,  eo  ut  temporibus,  quss  sint  in 
cfidem  subduplicata  ratione,  describantur  arcus  p  q,  P  Q,  qui  sunt  in  ni- 
tione  integrfi  :  Et  corpora  P»  p  viribus  sequalibus  semper  attracta  descri- 
bcnt  circum  centra  quiescentia  C  et  s  %uras  similes  P  Q  V,  p  q  v,  quarum 
posterior  p  q  v  similis  est  ct  acqualis  figurae,  quam  corpus  P  circum  cor- 
pus  mobile  S  describit.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Ponamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum,  una  cum  spa- 
tio  in  quo  corpora  movcntur  inter  se,  progredilur  uniformiter  in  directum ; 
et  (per  legum  Corollarium  scxtum)  motus  omnes  in  hoc  spatio  peragen- 
tur  ut  prius,  ideoque  corpora  dcscribent  circum  se  mutuo  figuras  easdem 
ac  prius,  et  proptcrea  figurae  p  q  v  similes  et  aequalcs.     Q.  e.  d. 

Corol.  l.  Hinc  corpora  duo,viribus  distantice  suee  proportionalibus  se 
mutuo  trahentia,  describunt  (per  Prop.  X.)  et  circum  commune  gravitatis 
ccntrum,  et  circum  se  mutuo,  ellipscs  concentricas ;  et  vice  versa,  si  tales 
figura?  describuntur,  sunt  vjrc»  {^)  distantiae  proportionales. 

CoroL  2.  Et  corpora  duo,  viribus  quadrato  distantiae  suad  reciprocc 
proportionalibus,  describunt  (pei  Prop.  XL  XII.  XIII.)  ct  circum  ccn:- 
munc  gravitatis  centrum,  et  circum  se  mutuo,  scctiones  conicas  umbilicum 
habentcs  in  centro,  circum  quod  figurs  describuntur.  Et  vice  vctrsa,  si 
tales  figuroe  dcscribuntur,  vires  centripeta;  sunt  quadrato  distantia?  reci- 
proce  proportionalcs, 

tptCPspq:  PQy  est  vcro  (5)  V  :  ▼  s  circum  coipus  mobile  S,  (spcctatum  tanquam 

pq      PQ»  T*     **«j*        xr  iniinotum,  iit  in  propositione  sijpcriori  cxpobui' 

Y  *  "T"  *  T"  '  T'  "^*^^  V  :  V  =s  „^j  dcscribit  eodem  temporev  quo  circ*  ccd- 
Tjt^v^^P^VCP.  Itaque  corpora  P,  p,  t»""™  C,  des  cribit  figuram  similcm  P  Q  V. 
▼iribus  ffqualibus  semper  attracta,  circum  centra  (^  •  Distantia  jm^joriionales,  Cum  enim 
quii»C4>ntia  C,  a.  naMX^ntes  figuras  similes  P  Q,  (ei  Dem.)  corpus  p,  cirra  s,  et  corpora  duo  P, 
p  q,  adeaqu«  et  figuras  quasvis  similcs  P  Q  V,  S,  circa  coromune  graritatis  centrum  C,  et  cir- 
p  q  ?,  dekcribcnt  teniporibus  ct  Tclocilatibus  qu»  cum  se  mutuo  figuras  sixniles  vi  centripeta  arquali 
mint  in  subduplicatA  rationu  distantiarum  Mmi-  describant,  sitque  (pcr  Prop.  X.)  figura  p  q  ▼• 
liuin  V  W  K  p*     Kst  autom  (ei  Dcm.)  figura  ellipaa  cujus  ccntrum  S,  liquct  vcritas  corolla- 

V  U  V|  siinili»  ct  oquaiis  figurx  quam  oorpus  P,    rii. 
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Corol.  8.  Corpora  duo  qusevis  circiun  gravitads  centnim  ^ommune  gy- 
ranlia,  radiis  et  ad  centrum  illud  et  ad  se  mutuo  ductis,  (^)  describunt 
areas  temporibus  proportionales.  # 


PROPOSITIO  LIX.    THEOREMA  XXII. 

Corporum  duortm  S  et  P,  circa  commune  gravitatis  ccntrum  C  revolventium^ 
iempus  periodicum  esse  ad  tempus  periodicum  corporis  altcrutrius  P,  circa 
alterum  immotum  S  gyrantis,  et  Jlguris^  quce  corpora  circum  se  mutuo  des-^ 
cribuntf  Jiguram  rmilem  et  (Equalem  describentis^  in  subduplicatd  ratione 
corpojis  alterius  S,  ad  summam  corporum  S  +  P. 

Namque,  ex  demonstratione  superioris  propositionis,  tempora,  quibus 
arcus  qliivis  similes  P  Q  et  p  q  describuntur,  sunt  in  subduplicata  ratione 
distantiarum  C  P  et  S  P  vel  s  p,  hcc  est,  in  subduplicata  ratione  corporis 
S  ad  summam  corporum  S  +  P*  Et  componendo,  summae  temporum 
quibus  arcus  omnes  similes  P  Q  et  p  q  describuntur,  hoc  est,  tempora 
tota,  quibus  figurse  totse  similes  describuntur,  sunt  in  eadem  subduplicata 
ratione.     Q.  e.  d, 

PROPOSITIO  LX.    THEOREMA  XXIII. 

Si  corpora  duo  S  et  P,  viribus  quadrato  distantuB  sua  reciproce  proportiona^ 
libus^  se  mutuo  trahentiaj  revolvuutur  circa  gravitatis  centrum  commune:  dico 
quod  ellipseosy  quam  corpus  alterutrum  P  hoc  motu  circa  alterum  S  descri" 
bitf  axis  princtpalis  erit  ad  axem  principalem  ellipseos,  qtuim  corpus  idem 
P  citca  altenm  quiescens  S  eodem  tempore  periodico  describere  posset^  ut 
summa  corporum  duorum  S  +  P  adprimum  duorum  medie  proportionalium 
inter  hanc  summam  et  corpus  illud  alterum  S. 

(^  Nam  si  descriptae  ellipses  essent  sibi  invicem  sequales,  tempora  pe- 

(*)  •  Degcrihunt  areas  temporibtts  proj>ortiO'  niani  are»  quas  corpora  S,  P  circum  centnim 

nales.     Nara  tempora  quibus  de&cribuntur  area  gravitatis  describunt  similes  sunt  areis  quas  iis- 

qusvis  similcs  s  p  q,  C  P  Q,  et  s  p  v,  C  P  V,  dem  temporibus  dcscribunt  circum  se  routud^ 

sunt  sempc-r  in  data  ratione,  niminim,  subdupli»  erunt  quoque  are«  istae  proportionales  tempoii- 

cata  distantiarum  similiunl  s  p,  C  P  (ez  Dem. )  bus  quibus  describuntur. 

et  proindd  tempus  quo  describitur  area  s  p  q,  cst  (')    Nani  si  tUscrijtta  ellipseSt   &c.      Axh 

ad  tempus  quo'  dcscribitiir  area  s  p  v,  ut  tempus  priDcipalis  ellipbium  frqualium,  quas  corpora  S» 

quo  describitur  area  C  P  Q,  ad  tempus  quo  des-  P  circum  se  mutuo  describunt  (ut  ad  Prop.  57 

cribitur  area  C  P  V ;  sed  (per  Prop.  1.)  tempo-  ezposuimus)  «qualis  est  azi  principali  ellipseoa, 

ra  quibus  describuntur  areae  -s  p  q,  s  p  v,  sunt  p  q  ▼}  quam  corpus  p  vel  P,  circi  coipus  s  vcl  S^ 

arcis  illis  adcoque  et  areis  similibus  C   P  Q,  revera  immotum   describit    (ut  in  Fhip.  58.) 

C  P  V  proportionalia,  ergo  areae  C  P  Q,  C  P  V  Hic  axis  dicatur  A,  tempuf  periodicum  quod  in 

sunt  ut  tcnjpora  quibus  dcscribuntur ;   et  quo-  vHi|)sibus  quatuor  quas  corpora  Si  P  clrcuiu  C 
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riodica  (per  theorema  superhis)  forent  in  subduplicatfi  radone  corporis  S 
ad  summam  corpomm  S  +  P.  Minnatur  in  hfic  ratione  tempus  periodi* 
cum  m  ellipsi  posteriore,  et  tempora  periodica  eyadent  aequalia ;  ellipseoa 
autem  axis  principalis  (per  Prop.  XV.)  minuetur  m  ratione,  cujus  haec 
^st  sesquiplicata,  id  est  in  ratione,  cujus  ratio  S  ad  S  +  P  est  triplicata , 
ideoque  erit  ad  axem  principalem  ellipseos  alterius,  ut  primum  duorum 
medid  proportionalium  inter  S  +  P  et  S  ad  S  +  P.  Et  inverse,  axis 
principalis  ellipseos  circa  corpus  mobile  descriptae  erit  ad  axem  prindpa- 
lem  descriptas  circa  immobile,  ut  S  +  P  ad  primum  duorum  medie  pro- 
portionalium  inter  S  +  P  et  S.    Q  e.  d. 


PROPOSITIO  LXI.    THEOREMA  XXIV. 

icorpora  dm  xjiribus  quibusms  se  mutuo  irahentia^  nejue  alias  agitata  vel 
impeditaf  quomodocunque  mooeautuTj  moius  eorum  perinde  se  habebunt^  ae 
si  non  traherent  se  mutud,  sed  utrumque  a  corpore  tertio  in  communi  gravi* 
tatis  centro  constituto  viribus  iisdcm  traheretur :  Et  virium  trahentium  ea^ 
dcm  erit  lex  respectu  distantia  corporum  a  centro  Ulo  communi  atque  re* 
spectu  distantue  totius  inier  corpora. 

Nam  vires  illss,  quibus  corpora  se  mutuo  trahunt,  tendendo  ad  corpora, 
(')  tendunt  od  commune  gravitatis  centrum  intermedium ;  ideoque  eaedem 
sunt,  ac  si  a  corpore  intermedio  manarent     Q.  e.  d. 

Et  quoniam  datur  ratio  distantias  corporis  utriusvis  a  centro  illo  com- 
muni  ad  distontiam  inter  corpora,  dabitur  ratio  cujusvis  potestatis  distan- 
tias  unius  ad  eandem  potestatem  distantiae  alterius ;  ut  ratio  quantitatis 
cujusvis,  quae  ex  una  distantia  et  quantitatibus  datis  utcunque  derivatur, 
ad  quantitatem  aliam,  quae  ex  altera  distantiS,  et  quantitatibus  totidem 
datis,  datamque  iilam  distantiarum  rationem  ad  priores  habentibus  simili- 
ter  derivatur.     Proinde  si  vis,  qua  corpus  unum  ab  altero  trahitur,  sit  di- 


«t  drcum  fe  mutuo  dcKribuiit  (ut  in  Fh>p.  57.)  C  medi»  proportionales  inter  S  +  P  et  S^  erit  S 

idem  est,  dicatur  t,  tempus  periodicum  in  ellipsi  -|-  P  ad  S  in  ratione  triplicati  S  +  P,  sd  B. 

p  q  Ty  quam  corpus  p,  vel  P,  circa  corpus  S,vel  boceilS+P:  S5=r(S+p)3:  fiJ  ac  pn>- 

I,  revera  immotum  (ut  in  P^.  58.)  describit  indd  A  »  :  X  ^  =  (S  -f.  p)  3  .  jj  j^  ideoque  A  • 

dicatur  T,  sitque'  X  axis  prindpalis  ellipseos  ^crfi+P:B.     Q.  e.d.         ' 
quam  corpus  idem  P,  Tel  p,  circa  altenim  S  «el 

•  rereri  immoCum  (ut  in  Prop.  58.)  describere  (')  *    TendwiU  ad  commttfu  gramtatit  een- 

Msset  tempore  periodico  t,  erit  (per  Proi».  59.)  /rufTi,  est  enim  communis  intersectio  omnium 

T^it^ss  S+  P:  S.  et  (per  l^p.  15.)  rectarum  qu»  corpora  revolvcntia  jungunt,  ct 

T*:t*=A':  X^  quare  A  ^  :   X  ^  =  S  secundum  quas,  vircs  quibus  corpora  se  mutu^ 

+  P  :  S.    Jam  si  ctpiantur  dus  quantitatcs  B,  trahunt,  dinguutur. 
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recte  vel  invers^  ut  distanda  corpomm  ab  invicem ;  vel  ut  qua^bet  hujut 
distantiffi  potestas ;  veldeniqueut  quantitas  quffivis  ex  Mc  distantia  et 
quandtatibus  datis  quomodocunque  derivata :  erit  eadem  vis,  qua  corpus 
idem  ad  commune  gravitatis  centrum  trahitur,  directe  itidem  vel  invers^ 
ut  corporis  attracti  distantia  a  centro  illo  communi,  vel  ut  eadem  distantifie 
hujus  potestas,  vel  denique  ut  quantitas  ex  hac  distantia  et  analogis  quan- 
titadbus  datis  similiter  derivata.  (^)  Hoc  est,  vis  trahentis.eadem  erit  lex 
respectu  distantiae  utriusque.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  LXn.    PROBLEMA  XXXVIIL 

ChrporuM-tkiorumf  qua  viribus  quadrato  distafitia  sua  rcciproce  proportiona^ 
libusjse  mutuo  trakunt,  ac  de  locis  dalis  dcmitiunturj  determinare  motus. 

Corpora  (per  theorema  novissimum)  perinde  movebuntur,  ac  si  a  cor- 
pore  tertio  in  communi  gravitatis  centro  consdtuto  traherentur ;  et  cen«- 
tmm  illud  ipso  motus  inido  quiescet  per  hypothesin ;  et  prqpterea  (per 
legum  CoroL  4.)  semper  quiescet.  Determinandi  sunt  igitur  motus  cor- 
porum  (per  Prop.  XXV.)  perinde  ac  si  a  viribus  ad  centrum  illud  ten^ 
dentibus  urgerentur,  et  habebuntur  motus  coroorum  se  mutu6  trahentium* 
Q.  e.  L 

PROPOSITIO  LXIIL    PROBLEMA  XXXIX. 

Corporum  duorum  qute  virihus  quadrato  disiantia  sua  reciproce  proportiona" 
libus  se  muiuo  trahunt^  deque  locis  datis^  secundum  datas  rectas^  datis  cum 
velocitatibus  exeunt^  determinare  motus. 

(')  Ex  datis  corporum  modbus  sub  inido,  datur  uniformis  motus  centri 
commimis  gravitatis,  ut  et  motus  spadi,  quod  una  cum  hoc  centro  move- 

(^)  *  Hoc  egt,vis  trahentig  eadem  eril  lexy  &c     trahuiit  ut  c  x  *  -^  e  x  *",  ct  c,  e  quantitates  da* 
Sit  (in  6g.  Prop.   58.J  TQ=x,  C<l  =  y.    ^,^,^,  ^,^.  ^o^^._^^ 

et  X  ad  y  in  ratione  data  a  ad  b,  seu  x  r=  ~,  «    «  ^™    « 

b                                                   ca    y         ea     y 
vis  qua  corpora  S,  P  in  locis  T,  Q  se  xnutudtro-    Weaque  Tisad  C  tendensut  — ^;—  ^ ^T^ 

bunt  sit  ut  X  »,  erit  X  »  =  i^^,  adeoque  ea^  .   (*.)  ^,-^  dati»  corpomm  motSms  abioluHs  sub 

o  mthc,   daiur  vniformis  motus  absoiutus  centri 

dem  Tis  etiam  ut  y  "*,  ob  datam  rationcm  a  *",  communis  gravitatis  (67,  68,  69)  et  hinc  datur 

ad  b  "*,  cumque  vis  qua  corpora  se  mutuo  tra-  motus  sjtatti  quod  uneL  cwn  hoc  centro  et  eadem 

hunt  squalis  sit  vi  qua  ad  commune  gravitatis  cum  iilo  celeritate  moverctur  umfomUter  in  dt- 

centrum  C  urgentur,  erit  quoque  vis  ad  C  ten-  r^ctum,  nec  non  corporum  motus  initiales  reqtectu 

dens  ut  y  "•    Sit  nunc  vb  quli  corpora  ae  mutuo  hujus  spatiu 
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tur  uniforniiter  in  directum,  nec  non  corporum  motns  initiales  respectu 
hujus  spatii.  Motus  autem  subsequentes  (per  legum  corollarium  quintum, 
et  theorema  novissimum)  perinde  fiunt  in  hoc  spatio,  ac  si  spatium  ipsum 
una  cum  commimi  illo  graidtatis  centro  quiesceret,  et  corpora  non  trahe- 
rent  se  mutuo,  sed  a  corpore  tertio  sito  in  centro  illo  traherentur.  Cor- 
poris  igitur  alterutrius  in  hoc  spatio  mobili,  de  loco  dato  sccundum  datam 
rectam,  dota  Qim  velocitate  exeuntis,  et  vi  centripeta  ad  centrum  illud 
tendcnte  correpti,  (^)  determinandus  est  motus  per  problema  nonum  et 
viccsimum  sextum :  et  (^)  habebitur  simul  motus  corporis  alterius  circum 
idem  ccntrum.  (")  Cum  hoc  motu  componendus  est  imiformis  ille  syste- 
matis  spatii  et  corporum  in  eo  gjTantium  motus  progressivus  supra 
invcntus,  et  habebitur  motus  absolutus  corporum  in  spatio  immobilL 
Q.  e.  i. 


(^)  *  Deiermiiumdut  eti  motut  per  Probl.  9. 
fi  oorporm  pro|iiciantur  aecundikm  directionem 
qum  cum  eonim  distantiA  non  coincidat,  et  per 
ProbL  26.  si  coinddat  directio  projectionis  cum 
distanti&  corporum. 

(')  *  Et  haMitur  nmul  motus  eorporit  eUe' 
tiu»  e  regionc,  ai  ex  corpore  cujus  locus  inventus 
•Bt,  per  centrum  sravitatis  comrounc  duorum, 
«gatur  recta  qua  iu  determinctur  ut  sit  corpus 
cujus  locus  quKritur  ad  corpus  sliud  ut  distantia 
data  bujus  a  centro  gravitatis  communi  ad  com 
rectaro,  in  cxtremo  hujus  rect»  erit  locus  corpo- 
ris  qumitus  (60). 

(  )  493.  Cum  hoe  motu 
eompnnendut  est,  &c.  In 
byputhesi  hujus  prol>lcma- 
tis,  corpora  duo  circ^  com- 
mune  pravitAtis  centnim 
ceu  umbilicum  seaiones  co- 
nicos  descrihunt  (per  Cor. 
S.  Prop.  58.)  ct  satis  est 
(ex  notk  superiori)  unius 
corporis  motum  determi. 
nare.  Itaque,  ezeropti  cra- 
IJiLf  corpus  P  circulum 
P  A  B  D  uniformilcr  des- 
cribat  intcreadura  drcuU 
centrumC,  ciim  ipsius  circu- 
li  pUno  apquabilitcr  movetur 
per  rectam  C  R  diametro 
P  B  perpendicularem,  sitquc  scmper  drculi  pla- 
num  mobile  in  plano  hujus  schcnuitis  immoto. 
In  linea  C  P  capiatur  C  G  ad  C  P  in  rationc 
▼elodtatis  centri  C  per  lineam  C  R  progredien- 
tis,  ad  velodtatem  corporis  P  in  drculi  periphe. 
rii  revolventis  roU  G  E  F  centro  C  et  mdlo 
C  G  de*-cripta  super  regulam  G  H  ad  G  C  nor- 
roalcm  progrediatur  revolvendo  drck  axem  ui- 
um«  ct  puncuim  P  in  plano  drculi  G  E  F  im- 
iDOtum  dckcribct  interei  trochoidem  P  L  I  quae 


cnt  trajcctoria  quam  corpus  P  motu  absoluto 
describit ;  (ut  patet  ex  Prop.  31.  et  not.  367). 
Hac  enim  ratione  centrum  C  percurret  spatium 
C  R  =  G  H  s  semiperipheria  rot»  G  £  F, 
eodem  tempore  quo  punctum  P  revulvetur  pcr 
totam  semiperipheriara  P  A  D ;  eritque  proind^ 
▼elodtas  centri  C  per  lineam  C  R  ad  vclodt». 
tem  puncti  vel  corporis  P  in  pcripberia  circt  Ji 
P  A  B  ut  semirota  ad  scmidrculum,  boc  «st,  ut 
radius  C  G  ad  radium  C  P.  Hinc  si  velocitas 
ccntri  C  aequalis  sit  velocitati  corporis  P  in  tiT'- 
culo  suo  revolventis,  trocbob  P  L  I  crit  cydcis 
vulgaris ;  si  velodlas  centri  C  roajor  cxtittrit, 


erit  P  L  I  trochois  oblongata,  si  velocitas  centri 
C  minor,  erit  P  L  I  trochois  decurtata. 

Sit  nunc  A  P  scctio  qusvis  conica  cujus  ver- 
tcx  A,  umbilicus  seu  virium  et  gravitatis  ccm- 
mune  cemnira  C,  axis  transvcrsus  A  C,  ccntruro 
C  unifonniter  moveatur  in  recta  D  11  po^itionc 
dati,  et  cum  illo  planum  cur>-K  A  P  C,  ita 
transleratur  in  plano  hujus  schematis  imraoto,  ut 
«xis  A  C,  rectc  B  D,  posidone  dats  sit  scmper 
pamUeUis,     Dum  corpus  P  in  curva  A  1'  rcvol- 
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PROPOSITIO  LXIV.    PROBLEMA  XL. 

Viribm  quihus  coy-pora  se  mutuo  trahunt  crescentibus  in  simplici  ratione  diS" 
tantiarum  a  centris  :  requiruniur  motus  piurium  corporum  intir  se. 

Ponantur  primo  corpora  duo  T  et  L  (Vid.Jig.  seq.  phg.)  commime 
habentia  gravitatis  centrum  D.     Describent  hs&c  (per  Corollarium  pri- 


▼ens  est  in  yertice  A,  sit  C  in  D  et  A  in  B,  ex 
data  velocitate  unifonni  centli  C  in  linefi  D  R, 
(Ubitur  spatium  D  C  quod  centrum  illud  C  da- 
to  tempore  desciibit,  nec  non  positiocurvae  A  P» 


qufiBA==DC  =  x-?Jtr=iPi-=lI, 

CM(si?eAM— AC)  =  i?=llZi!.    Pond 

4  p 

ex  Archimede  Prop.  17. 

ie  quadr.  Parab.  quae  est 

Theoc.  4°*".  de  ParaboU) 

area  A  P  M  s=  ^  A  M 
2y3 


B 


1) 


capiatur  (per  Prop.  30.  vel  31.  ejusve  scholium) 
area  A  P  C  rects  datae  D  C  seu  teropori  pro- 
portionalis  et  obtinebitur  locus  absolutus  corpo- 
ris  P,  hoc  est,  punctum  trAJectoriae  quam  corpus 
P  in  plano  hujus  schematis  imrooto  describit. 

Sit  A  P  parabola,  et  umbilicus  C,  cum  plano 
A  P  C  uniformi  motu  progrediatur  in  axe  B  C, 
dum  corpus  P  est  in  vertice  parabols  A,  sit  uro- 
bilicus  C  in  D  et  vertex  A  in  B,  et  trajectoria 
B  Z  P,  quam  corpus  P, 
in  plano  hujus  chartas* 
immoto  describit  eritpa. 
rabola  secundi  geueris 
quas  cubica  dici  solet. 
Nam  sit  A  C,  seu  B  D 
s=  p,  et  proinde  paiabo- 
Ue  A  P,  latus  rectum  =: 
4  p  (pcr  Theor.  a"*".  de 
Parabola).  P  M  ad  ax- 
em  A  B  ordinatim  ap- 
ph'cata  =  y,  B  M  =  X, 
erit  (ex  natura  Parabolae, 
oer  Theor.  1"".  de  Para- 

bolA)  A  M -=  ^,  adej-       "^ 
4  p         • 


S 


*trianguli    C    P    M 
i   C   M    X    P  M 
^^^  y3^-4_p^y 

. 8p  ' 

A  PC  ==  A  PM  — 

cPM=Ii±3£2PI 

24  p 
___^  £st  autem  area  A  P  C, 

tempori  quo  describitur 
proportionaiis,     seu     ut 

linea  D  C  Vel  B  A  =  ILlHZJ,  quard 

44) 

a                                     .  y^+12ppy 
si  fuerit  —  quantitas  constans,  erit T^aT. 


4apx  —  ayy 

24  p 


,hoce8ty3+ayy  + 

12pyy  =  4apx,  aequatio  ad  parabolam  cu- 
bicam  B  Z  P,  quas  crura  habet  contraria  B  Z, 
B  V  in  infinitum  progredientiat 


318 


PHILOSOPHLT!;  NArr 


[MOT.  CORPCR. 


tiir  uniformiter  in  dircctuniy  ncc  n(»n  c(  - 
luijus  spatii.     Motus  auteni  .subsicjuLr.tc 
et  ihccjrenia  novissiniuin)  jh  riiKlc  liui. 
und  cum  conimuni  illo  graviinti^H  c. 
rcnt  se  nmtuo,  sed  a  corporc  ti  i : 
poris  igitur  alterutrius  in  hoc 
rcctam,  datu  cuni  vclocitatc  • 
tcndcnte  corrcpti,  {^)  chi. 
viccsinium  scxtum  :  1 1 
idcm  centrum.  ('")  C.'.. 
matis   spatii   et   i 
invcntus,   it  lia':.-. 
Q.  c.  i. 


K  i]uaruni  magiiitudo 


&i    r»»r: 
ty.i-v  . 

I 


v%S 


\ -o  L 

OV 

...  vires  acccleratrices  quibus  corpora 

..V  iis  viribus  coq)ormn  T  et  L,  pri(;r  pri- 

...wviiunt  vircs  distantiis  D  T  ac  D  L  pro- 

,u^  rrioribus  majores ;  ideoijue  (per  Corol. 

^  /rv^i.  IV.)  ciiiciimt  ut  corpora  illa  do^cri- 

^».-.,  ccleriore.     Vircs  relicjuac  acceleratriccs 

:.ocrioibus  S  D  X  T  ct  S  D  X  L,  ciua?  sunt 

ula  ax]ualiter  et  secundum  lineas  T  I,  L  K, 


«*••- 


X 


,.  Sitfiiim    dianactrum  L  K  dcniittatur  pcnicniliciiluni  P  F, 

..  ,i:!ii  d:ita     crit  vis  cintripita  data  qua  curpiis  vcrsus  'l'  ur. 

.%\vvwui  V  U    irctur  secundum  dircctioncm  T  T  ud  |art-ia  \is 

illius  qua*  juxtii  diri.cti(incm  1'  V\  apt,  ut  1*  T 
od  P  F,  prciindcque  pan;  ilia  vis  ciniripcta»  ds. 
bitur.  Data  nutcm  \i  cciitriiKta  juxta  dircciii>- 
nem  P  F  urjn-iitc,  dat;"iijuc  t(»q)«Tis  dc  Inii  1* 
excuntis  vcliH-itati-  in  liiii-.i  V  H,  ud  P  V  \  irjiiii- 
diculari,  cLibiiMr  radius  ciriuli  illipvjin  osiulan- 
tis  in  P,  quani  cnri  us  P  ciiiii  i.ac  \cl(K'itat(.  at({iic' 
vi  ccntripi-ta  pottst  dcstil!»iro  (If?*.)  ct  liinc 
dabitur  ultcra  dian-.ctcr  c(.*iijii;'a!a  I.  K,  ct  cUii). 
Fis  dL!>cribi  potcrit  (\i(lc   Piiilil.   dc   F.llipM   p. 

(°)  •  J'iV.*  (nitrtn  1)  1\  J)  T.,  tpifr  .«ri.f  i.» 
ij'Surum  >i,nnit:.  T  J  ,  cKc.  Ksi  viiiin  1)  'i' a.l 
T  L  in  ratidiic  il.it.i  citik  ris  I.  .'ui  «-iiiiiii.itin  cttr- 
p(.nini  T  ^-  I.,  it  1)  L  ad  '1'  I.,  in  r:i:i(Uii  dat.i 
Cdqu^rl-  T  ad  "iiii  iii-iiu  C(ii]ir>niin  T-^-  I.  •.'-i'  ; 
qiiarc  \ircs  1)  'J',  1)  L,  ih  <iu.'s(uiiiqut*  p(  ^iii.^nc 
C('riH»ri.iii  T  (t  L.  juiit  i:t  'I   L. 

{^\    •    -/'.  t:  ,   ■'  ..  ,,.',.,:  „s  S  /)  X  T,  »•'  .V  /) 
X  ,  *%ntnim   T  datum     X  J-   .'jir  dil.  ^.  a  r.c*.  1_'..    ,/iifr  >.'i.7    vt 


/ 


.•  d.iM  (liip^ini  taii-     ;•  •«'.  /•«'."  /  • 


•     / 
,t I  ■( .  .i. 


»     T- 

•  I  /  '.  ii i.!i-.'i.'' r  <b  :i(jui1(-iii 
I     K.   ip»i   r  K  I.I-      ^»">   ai(i  !i:..l:.».  .;.    N    P,    i:t    \.t   iii    ccrpi.n!  us 
l  oiM»-,    .\pn'l.    bivi-     jinn.lMi ..  «jii  I   ii.ii   II  .i»  is   ii..-«ij!s.-iii.i,    vi   lan  m 
kVi.    L  dc  Lll."  (I.i-     .■:iaxi;;.:i*  ..v.(v!iraiiiii-,  cadiiui(j  i(.qiiaJit(.r  acc(.- 
%  .  \.«,   M   i^   pui.cM  1*  .id     ^ianiiii. 
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I 

!\nrallelas,  nil  mutant  situs  eorum  ad  invicem,  sed  fkciunt  ut  ipsa 

ccdant  ad  lineam  I  K;  quam  ductam  concipe  per  medium 

linepB  D  S  perpendicularem.     Impedietur  autem  iste  ad 

sus  (*»)  faciendo  ut  systema  corporum  T  et  L  ex  uiia 

:  ii:>  lS  ex  altera,  justis  cum  velocitatibus,  gjrrentur  circa  com"- 

1  -.  ».\  iiutis  ccntrum  C.    C)  Tali  motu  corpus  S,  eo  quod  summa  viri- 

ioulcluni  SDxTetSDxL,  distantice  C  S  proportionalium, 

i<  lulit  versus  centrum  C,  describit  ellipsin  circa  idem  C;  et  punctum  D» 

«b  })i()portionales  C  S,  G  D,  describet  eiiipsin  consimilem  e  regione» 

C'orpora  autem  T  et  L  viribus  motricibus  SDxTetSDxL,  prius 

priore,  posterius  posteriore,  sequaliter  et  secundum  lineas  parallelas  T  I 

ct  L  K,  ut  dictum  est,  attracta,  pergent  (per  legum  CoroIIarium  quintum 

et  sextum)  circa  centrum  mobile  D  ellipses  suas  describere,  ut  prius.  Q.e«i. 

Addatur  jam  corpus  quartum  V,  et  (')  simili  argumento  concludetur 

hoc  et  punctum  C  ellipses  circa  omnium  commune  centrum  gravitatis  B 

describere ;  manentibus  motibus  priorum  corporum  T,  L  et  S  drca  centra 

J)  et  C,  sed  acceleratis.     £t  eadem  methodo  corpora  plura  adjungere  li« 

cebit.     Q.  e.  i. 

(^)  Hsec  ita  se  habent,  etsi  corpora  T  et  L  trahunt  se  mutuo  viribus 
acceleratricibus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt  corpora  re- 
liqua  pro  ratione  distantiarum.  Sunto  mutuae  omnium  attractiones  acce-' 
leratrices  ad  invicem  ut  distandas  ductas  in  corpora  trahentia,  ct  (^)  es: 
praecedentibus  facile  deducetur  quod  corpora  omnia  sequalibus  temporibus 
periodicis  ellipses  varias,  circa  omnium  commune  gravitatis  centrum  B,  iu 
plano  immobiU  describunt.     Q',  e.  i. 

(^)  *  Fadendo  ut  tytiema  corporum  T,  et  L,  tema  corponim  T  et  L,  aeu  ipsonim  commune 

(leu  D  centrum  gravitatu  communc  ipsorum)  centrum  myitatis  D,  Terftus  S  seu  C  trahatur 

er  und  partCf  H  eorput  S  ex  aiterd,  juttit  cum  quoque  ▼!  qum  est  ut  S  D,  ac  proindd  ut  C  D 

vdoeiiatibta  in  dato  ]^]aao  tecundum  directiones  (61).   patet  quod  corpus  S,  ez  una  parte,  et 

paraHfliis  et  contrarias  impressis  gyrerUwr  eircd  punotum  D  ez  altenL  describant  drcum  C  ellip- 

C  commune  graoitatit  cenlrum  trium  corporum,  ses  conaimiles.  si  justU  cum  velocitatibus,  ut  su« 

(')  *   Tati  moiu  corput  S,  &c     Corpus  S  a  pri^  dictum  est,  projiciantur. 
corporibus  T  et  L  trahitur  viribus  qu«  sunt  inter        (•)  •  simiii  argumento,  considenindo  corpors 

•e  ut  STXTetSLxL(ex  hyp.)  et  per  T  et  L  tanquam  corpus  unicum  in  centro  D  po- 

resolutionem  virium  corpus  S  a  corporibus  T  et  ^tum,  concludetur,  &c. 

Li  versus  D  et  C  juitA  directionem  S  D  seu  S  C        (t^  •  jj^  ^^  ^  habenl,     Nam  propositionit 

trafaitur  viiibus  quie  sunt  inter  se  ut  S  D  X  T  demonstratio  non  supponit  vires  acceleratricea 

*<  S  D  X  L,  hoc  est,  vi  qus  cst  ut  S  D  X  quibus  corpora  T  et  L  ad  distantiam  datam  tra- 

T  -f-  L,  adeoque  ut  S  D,  ob  datam*  corporum  bunt  corpus  S,  esse  «equales  viribus  acceleratrid- 

aummam  T  ^-  L,  et  ut  C  S,  ob  datam  rationem  bus  quibus  se  mutuo  ad  eandem  distantiam  tn^ 

S  D  ad  C  S,  (61).  Corpus  idem  S  juxta  direc  hunt     Undd  manet  demonstratio,  etsi  corpos  6 

tiones  oppositas  ipsis  D  T,  D  L  parallelaa,  trahitur  a  corpore  v.  gr.  T  ad  distantiam  datam  tnhatur 

▼iribus  quae  sunt  inter  se  ut  D  T  X  T  et  D  L  X  majori  vel  minori  vi  acceleratrice  quam  0013^ 

Xi,  hoc  est,  viribus  aequalibus  (60)  qu»  proindd  L  ad  eandem  distantiam. 
miUam  mutationem  producunt.   Quard  cum  sjs-        {*)  ^  £i  ex  pr^ecedenttbut  faciQ  deducetur* 

Vou  I,  X  ' 


822  PHILOSOPHI^  NATURAUS      EM«t.Como«. 


PROPOSITIO  LXV.    THEOREMA  XXV. 

Corpora  jilura^  quorum  vires  decrescunt  in  duplicaid  ratiane  disimtianm  d 
eorundem  centris^  mcveri  posse  intcr  se  in  cllipsibus;  et  radiis  adumbHkm 
ductis  areas  describere  temporibus  proportionales  quam  proximi. 

In  propositione  superiore  demonstratus  est  casus  ubi  motns  plims  p^ 
raguntur  in  ellipsibus  accurat^.  Quo  magis  recedit  lex  virium  a  Iq^  fti 
positd,  eo  mauis  cor^  ora  perturbabunt  mutuos  motus ;  neque  fieri  polalf 
ut  corpora,  secundum  legem  hic  positam  se  mutuo  trahentia,  movcaMur 
in  ellipsibus  accurat^,  nisi  servando  certam  proportionem  diatantiaiHi 
ab  invicem.  In  sequentibus  autem  casibus  non  multiim  ab  eUip^ms  cr- 
rabitur. 

Cas.  1.  Pone  corpora  plura  minora  circd  maximum  aliquod  ad  fam 
ab  eo  distantias  revolvi,  tendantque  ad  singula  vires  absolutae  prupoiti»' 
nales  iisdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium  commune  graTitatis  c» 
trum  (per  legum  Corol.  quartum)  vel  quiescit  vel  movetur  unifimniter  ■ 
directnm,  fin;>amus  corpora  minora  tam  parva  esse»  ut  corpus  Biaxiiiiai 
nunquam  distet  sensibiliter  ab  hoc  centro :  et  maximum  illud  vel  quiciOBli 
vel  movebitur  uniformiter  in  directum,  sine  errore  sensibili ;  minora  ii' 
tem  revolventur  circa  hoc  maximum  in  ellipsibus,  atque  radiia  ad  idoi 
ductis  describent  areas  temporibus  proportionales ;  (^)  nisi  qufitennt  0« 
rores  inducuntur,  vel  per  errorem  maximi  a  communi  illo  gravitatis 
tro,  vel  per  actiones  minorum  corporum  in  se  mutuo.  Diminni 
possunt  corpora  minora  usque  donec  error  iste,  et  (')  actiones  mutueflBl 
datis  quibusvis  minores ;  atque  ideo  donec  orbes  cum  ellipsibus  quadicD^ 

Vis  enim  seti  actio  accelentriY,  qii&  corpus  T  distantias  T  D,  D  C  rcvohrcrentur,  tad  ii  la 

YersiM  D  trriiitur,  est  (ei  Dem.  et  Hyp.)  ut  casu   arqualibus  tempuribus  perio&ii  *'^ 

TL  X  L  +  T  D  X  S,  hoc  est,  nt  T  D  X  «ua»  describerent  (per  Cor.  2.  Prop.  X.)«|Ml 

S-4-T+L,  dbTLxL  =  TDXT+L  »"  »'lo  <»«»  coipua  T  circi  D  et  pttnctMi  Ddi^ 

(60) ;  et  vis  acceleratriz  qua  punctum  D  versiks  ^  C,  aequalibus  tcntporibua  periodidi  — ^^; 

C  trahitur,  est  (ex  Dem.  et  Hyp.)  ut  S  D  X  S,  ■»  describunt.     Idem  eodem  modo  deMrt» 

boc  est  ut  C  S  X  S  +  C  D  X  S;   ted  (61 J  ^^*  «im  ?'"«  «»«  corponi  revohpentia.         , 

CSXS=CDXT4-L,  adeoque  vis  ac*         (^)  *  Nisi  qualenut  errttrea  indmcmmh^^ 

celeratrix  qul  punctum  D  veT^iks  C  trahitur,  est  Nam  si  corpus  roaximum  a  communi  illr  ^^ 

ut  C  D  X  T  +  L  +  S.     Quar^  vis  accelera.  ^^*  ^^P^  ^  «r*«*»  nullaque  estet  « 

trix  qui  cotpus  T  vcrsCis  D  trahituE,  est  ad  rim  "o™"™  corporum  m  se  mutuo.  quodlibcl 

acceleratricem  qua  Dunctum  D  U^itur  yersOs  um  corpusrevolverelurmelhpMarcair- 

C,  ut  T  D  ad  C  D,*hoc  est  ut  distanti«  «  punc  "«^"e  radus  ad  idcni  ductis  doGcriberct  i 

tis  ad  qns  ill»  rires  diriguntur.     Corpus  igitur  pwb"»  proportionales  (pcr  Cor.  2.  ct 

T  ad  pundum  D,  et  punctum  D  ad  C  trahun-  ^* ) 

tur  viribus  absohitis  gqualibus,  boc  cst,  eodem        (*)  *  Et  aeiiones  mvhue  uni  datis 

modo  ad  sua  req>ectivd  ccntra  D  et  C  trahuntur  miiwret  respectu  actionis  corporis  maxa 

quo  traherenlur,  si  cirdi  idem  virium  centnim  ad  pora  minora ;  nam  rum  corporis  vts  attndiw 
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et  arese  respondeant  teniporibus,  sine  errore,  qui  non  sit  minor  quovis  da« 
to«     Q.  e.  o. 

Cas.  2.  (*)  Fingamus  jom  systema  corporum  minorum  modo  jam  des- 
cripto  circa  maximum  revolvendimi,  aliudve  quodvis  duorum  circum  se 
mutu6  revolventium  corporum  systema  progredi  uniformiter  in  directum, 
et  interea  vi  corporis  alterius  long^  maximi  et  ad  magnam  distantiam  siti 
urgeri  ad  ktns*  £t  quoniam  aequales  vires  acceleratrices,  quibus  corpora 
•ecundum  lineas  parallelas  urgentur,  non  mutant  sitos  oorporum  ad  invi- 
cm,  sed  ut  systema  totum,  servatis  partium  motibus  inter  se^  simul  trans- 
feratur,  effidunt:  manifestum  est  quod,  ex  attracdonibus  in  corpus  maxi- 
mum^  nulla  prorsus  orietur  nmtatio  motus  attractorum  intei*  se,  nisi  vel  ex 
attracdonum  acceleratricum  inaequalitate,  vel  ex  inclinadone  linearum  ad 
invicem  :  secundum  quas  attracdones  fiunL  Pone  ergo  attractiones  om- 
nes  acceleratrices  in  corpus  maximum  esse  inter  se  redproce  ut  quadrata 
distandarum ;  et  augendo  corporis  maximi  distantiairt,  donec  rectarum  ab 
hoc  ad  reliqua  ductarum  diflFerendae  respectu  earum  longitudinis  et  indi. 
nadones  ad  invicem  minores  sint)  quam  datae  qusevis ;  perseverabunt  n^ 
tus  pardum  systemads  inter  se  sine  erroribus,  qui  non  sint  quibusvis  datis 
minores.  £t  quoniam,  ob  exiguam  pardum  illarum  ab  invicem  distand- 
am^  systema  totum  ad  modum  corporis  unius  attrahitur ;  movebitur  ideia 
hac  attracdone  ad  modum  corporis  unius ;  hoc  est,  (^)  centro  suo  gravi- 
tads  describet  circa  corpus  maximum  secdonem  aliquam  oonicam  (viz. 
(^)  Hyperbolam  vel  parabolam  attracdone  languida,  ellipsin  fordore)  et 
radio  ad  maximum  ducto  describet  areas  temporibus  propordonales,  sine 
ullis  erroribus,  nisi  quas  pardum  distandae,  perexiguae  sane  et  pro  lubitu 
minuendse,  valeaiit  efficere.     Q.  e.  o. 


•oluta  hic  supponatur  materis  propordonalis, 
dinainuta  corporis  mass^  vis  attracUYa  in  eadem 
ratione  minuttur. 

(*)  *  Fingtmtu  jam  corporum  mmorumf  P, 
l^  «*,  modojam  tUscripto  circi  marimum  T  nvoU 
tfentium  tyitema  progredi  uniftfrmiier  in  direc* 
tam,  seu  totiui  systematis  commune  gravitatis 
centrum  T,  progredi  uniformiter  per  rectam 
T  R,  et  intered  vi  corporis  alttsrius  longh  iNoxmt 
Sf  et  ad  magnam  distantiam  iitif  iergeri  ad  laius 
aecundum  rcctas  P  S,  p  s,  r  S,  T  S.  atque  a 
recti  T  R  retrahi  et  in  curvam  T  H  cogi,  &c 

(^)  *  Hoc  est^  centro  suo  gratitatis,  in  quo 
totum  systcma  gravium  P,  p,  x,  T,  unitum  ac 
contractum  intelligitur  (71). 

(•)  •  Hifjierbolam  vel  parabolam  attractione 
ianguid&,  eUipsim  vcl  circulumyorf iore ;  nianente 
enim  velocitate  corporis  circ^  centrum  virium  S 
projecti,  et  circulum  vel  ellipsim  describentia 
minui  debet  illius  ad  centrum  S  attractio^  ut  ad 

X  a 
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Smiili  arguiiiento  pergere  lioet  ad  casos  magis  oompositos  in  ii 

CoroL  1«  (^)  In  casu  seciindo^  quo  propids  aocedit  corpus  omnium 
maximum  ad  systema  duonun  vel  plurium,  eo  magis  turbabuntor  moCus 
pordum  systematis  inter  se ;  propterea  quod  lineamm  a  coipore  maadmo 
ad  has  ductarum  jam  major  est  indinatio  ad  invicem,  majorque  propor- 
tionis  inay|ua1itas« 

Corol.  2.  Maximd  autem  turbabuntur,  ponendo  quod  attractiones  acoe- 
leratrices  partium  systematis,  versus  corpus  omnium  maximum,  (*)  non 
sint  ad  invicem  reciprocd  ut  quadrata  distantiarum  a  corpore  ilio  maximo ; 
0  prsesertim  si  proportionis  hujus  inaequalitas  major  sit  quam  inasqualitas 
proportionis  distantiarum  a  corpore  maximo.  Nam  si  vis  acceleratrix, 
aequaliter  et  secundum  lineas  parallelas  agendo,  perturbat  motus  inter  ae» 
necesse  est^  ut  ex  actionis  inaequalitate  perturbatio  oriatur,  majorque  sit» 
vel  minor  pro  majore,  vei  minore  inaequalitate.  Exoessus  impulsuum 
majonmi)  agendo  in  aUqua  ooipora  et  non  agendo  in  alia,  necessario  ms- 
tabunt  situm  eorum  inter  se.  £t  hacc  perturbiitio^  addita  perturbaticmi, 
4{uae  ex  linearum  indinatioae  et  inaequalitate  oritur,  nuijorem  reddet  per- 
turbiitionem  totam. 

Corol»  3.  Unde  si  systematis  hujus  partes  in  ellipsibus,  vel  circulis  sine 
perturbatione  insigni  moveantur ;  manifestum  est,  quod  esdem  a  viribus 
acceleratricibus,  ad  alia  corpora  tcndentibus,  aut  non  urgentur  nisi  lcm- 
simd,  aut  urgentur  aequaliter,  et  secundum  lineas  parallelas  quamproxim^. 

PROPOSITIO  LXVL    THEOREMA  XXVL 

&'  corpora  tria^  quorum  vires  decrescunt  in  duplicaid  ratione  distaniiarum^  se 
mutuo  traJiunt ;  et  attractiones  acceleratrices  binorum  quorumcunque  in  ter- 
tium  sint  inter  se  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  ;  minora  autem  ctrca 
maximum  revolvantur :  dico  quod  interius  circa  intimum  et  maximum^  ra* 
diis  ad  ipsum  ductisj  describet  areas  temporihus  magis  poportiotiales,  et 

ctncleni  distantiaxn  posftit  ptnbolmm  detfcribere,  traherentur,  P,  ▼.  gr.  in  raiione  rpcipvocm  qaad" 

et  nwgis  adliuc  decreacere  illam   attractioneni  rati  distantia  su«  a  corporc  maxinio  S ;  p  tcro 

oportet»  ut  dcscrilMt  hypcrbolam  (pcr   Cor.  7.  in  ratione  cubi  dittantice. 

l*rop.  16.  et  Dem.  Prop.  17.)  (')  *  Prasertim  si  jiroportumis  h''jus  nurfiMi- 

(^  *  /n  ccuu  S^.  quo  projmi»  accetUt  corpus  lUaSt  &c»     Eieropli  caii&a,  si  insfjualitas  altiao- 

MnfiMcm  maximum  ad  tystema  duorum  vel  vluri"  tionum  accclcratricum  iii  corporibus  P,  p,  m^ior 

«m  comomm,  ed  magis  recodit  a  casu  ubi  per-  st  incqualitatc  distantiarum  S  P,  S  p  ;  Nam  m 

turiMtio  ^  nulla,  nerop^  quando  corpus  S  infi-  ill«  inapqualitates  attractinnum  et  distantianun 

hil^  diits^t,  ergo  ed  magis  turbabuniur  motus  par^  csscnt  in  data  ratione,  cvancsccntc  distantiwm 

tium  sysiematis  inter  se.  S  P,  S  p  diflcrentia,  quando  cor|ms  maximum  S 

(*)  *   Xon  sini  ad  invicem  recivroci,  &c.  £z-  loogissimd  distat,  evancscc rct  quoquc  attractio- 

•mpli  causd ;  Si  corpora  P,  p,  aiverus  legibiM  num  acceleratricum  imrqualitas. 
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J^tram  adfomam  ellipseos  tmbilicum  in  cancursu  radiortm  Iiabentis  magis 
acccdentem^  si  corpus  maximum  his  atfractionibus  agiieturj  quam  si  maxi- 
mum  iUud  vel  a  minoribus  non  attrachm  qmescat^  vd  multb  minus  vd 
multo  nu^is  attractum^  aut  mxdtb  ndnus  aut  multb  magis  agitetur. 

Liquet  fere  ex  demonstratione  coroUarii  secundi  propositionis  praece- 
lentis;  sed  arguraento  magis  distincto  et  latius  cogente  sic  evincitur. 

Cas.  1.  Revolvantur  corpora  minora  P  et  S  in  eodem  plano  circa  maxi- 
mum  T,  quorum  P  describat  orbem  interiorem  P  A  B,  et  S  exteriorem 


•••••••••••••  •••••••  •. 


A' 


£  S  £•  Sit  S  K  mediocris  distantia  corporum  P  et  S ;  et  corporis  P 
versus  S  attractio  acceleratrix,  in  mediocri  illa  distantifi,  exponatur  pelr 
eandem.  In  dupiicata  ratione  S  K  ad  S  P  capiatur  S  L  ad  S  K,  ct  (') 
erit  S  L  attractio  acceleratrix  corporis  P  versus  S  in  distantifi  qufivis  S  P« 
Junge  P  T,  eique  parallelam  age  L  M  occurrentem  S  Tin  M;  et  attrac- 
tio  S  L  resolvetur  (per  legum  Corol.  2.)  in  attractiones  S  M,  L  M.  'Ex 
sic  urgebitur  corpus  P  vi  acceleratrice  tripiici.  Vis  una  tendit  ad  T,  et 
oritur  a  mutua  attractione  corporum  T  et  P.  Hac  vi  soIS  corpus  P  cir- 
cura  corpus  T,  sive  imraotum,  sive  hac  attractione  agitatum,  describere 
debcret  et  areas,  radio  P  T,  temporibus  proportionales,  et  ellipsin  cui 
umbilicus  est  in  centro  corporis  T.  Patet  hoc  per  Prop.  XI.  et  Corolla- 
ria  2.  et  3.  Theor.  XXI.  Vis  altera  est  attractionis  L  M,  qus  quoniam 
tendit  a  P  ad  T,  superaddita  vi  priori  coincidet  cum  ipsa,  et  sic  faciet  ut 
areas  etiamnum  temporibus  proportionales  describantur  per  Corol.  S^ 
Theor.  XXI.  At  (^)  quoniam  non  est  quadrato  distantiae  P  T  reciproce 
proportionalis,  componet  ea  cum  vi  priore  vim  ab  hac  proportione  aber- 

(«)  •  Et  erit  S  L  attractio  accderatrix,  &c  SK^:SP3=-SLxSK:SKxSPbs 

£it  entm  (cx  Hjjp,)  m  S  P  ^  ad  S  K  «  iU  at-  S  L  :  S  P.     Sed  ob  triangiila  M  L  S,  T  P  S 

tractio  acceleratrix  in  K    (quam  exhibet  linea  similia  SL:  SP=LIV1:  PT;  ergo  L  M : 

S  K)  ad  attractionem  acceleratricem  in  P,  quam  PTssSK^:  SP^,  ct  proindd  via  L  M  wt 
protr.dd  cxhibebit  linea  SL.  SK^XPT  .  >PT 

(*)  495.   At  quoniam  non  est  quadrato  distan'  ut «"pl »   ^"   ^**^    "^   ^»  **^  «"3^* 

lur  P  T  recijtroci  proportionaltt,     Est  enim  (ex, 

constr.)  SK»:  SP»  =  SL:  SK,  adedque  "nd«  crescentc  dibtanUA  P  T  crcscit  vis  L  M. 

X  J 
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tur  imiforroiter  in  directum,  nec  non  corporum  motus  initiales  respectu 
hujus  spatii.  Motus  autem  subsequentes  (per  lcgum  corollarium  quintum, 
et  theorema  novissimum)  perinde  fiunt  in  hoc  spatio,  ac  si  spatium  ipsum 
una  cum  commimi  illo  gravitatis  centro  quiesceret,  et  corpora  non  tralie- 
rent  sc  mutuo,  sed  a  corpore  tertio  sito  in  centro  illo  traherentur.  Cor- 
poris  igitur  alterutrius  in  hoc  spatio  mobili,  de  loco  dato  sccundum  datam 
rectam,  data  cjim  velocitate  exeuntis,  et  vi  centripeta  ad  centrum  iUud 
tcndcnte  correpti,  (^)  detenninandus  est  motus  per  problema  nonum  et 
viccsimum  sextum :  et  (^)  habebitur  simul  motus  corporis  alterius  circum 
idcm  ccntrum.  ("^)  Cum  hoc  motu  componcndus  cst  uniformis  iile  syste- 
matis  spatii  et  corporum  in  eo  g}Tantium  motus  progressivus  supra 
invcntus,  ct  habcbitur  motus  absolutus  corporum  in  spatio  immobili. 
Q.  e.  i. 


*  (*)  •  Deiermiiuindut  ett  moius  pcr  PrM»  9. 
11  corporm  prcjicUntur  tecundikm  directionein 
qu»  cum  eorum  dtslintU  non  coincidat,  et  per 
ProbL  96.  «  coinddat  directio  prcgectioiiis  cum 
distantis  corporum. 

(*)  *  Et  habebitur  timui  motut  eorportM  alte- 
rhu  e  regionc,  ti  cx  corpore  cujus  locut  inventui 
cst,  per  centrum  mvitatis  commune  duorum, 
agatur  recta  qo«  iM  determinctur  ut  sit  corpus 
cujus  locus  qucritur  ad  corpus  aliud  ut  distanda 
data  bujus  a  centro  gravitatis  communi  ad  eom 
rectaro,  in  extremo  bujus  rect«  erit  locus  corpo- 
ris  qusKitus  (60). 

(^)  493.  Cum  hoe  moiu 
eomponendut  e^,  &c.  In 
byputhesi  bujus  problcma- 
tis,  corpora  duo  cirdk  com- 
mune  graTitatis  centrura 
ceu  umbilicum  sectiones  co- 
nicas  descrihunt  (per  Cor. 
2.  Frop,  58.)  ct  satis  est 
(cx  noti  superiori)  uniut 
corporis  motum  dctermi- 
narc.  Itaque,  exerapli  gra- 
tiiy  corpus  P  circulum 
P  A  B  D  uniformitcr  dcs- 
cribat  intcreadura  drculi 
centrumC,  cum  ipsius  ctrcu- 
li  plano  aequabiliter  nM>Tetur 
per  rectam  C  R  diaroetro 
P  B  perpendicularcm,  sitquc  semper  drculi  pla- 
num  mobile  in  plano  hujus  scbematis  immoio. 
In  linca  C  P  capiatur  C  G  ad  C  P  in  rationc 
Yelocitatis  centri  C  per  lineam  C  R  progredien- 
tis,  ad  ▼elodtatem  corporis  P  in  drculi  peripbe. 
riA  revoWentis,  roU  G  E  F  ccntro  C  et  radio 
C  G  de^cripta  super  regulam  G  H  ad  G  C  nor. 
malcm  progrediatur  revoWendo  drdk  axera  mi- 
imi,  ct  puncuim  P  in  plnno  drculi  G  E  F  iro- 
motum  dcbcribct  interei  trochoidem  P  L  I  quae 


erit  trajcctoria  quam  corpus  P  motu  absoluto 
dcscribit ;  (ut  patet  ex  Prop.  31.  et  not.  367). 
Hrc  enim  ratione  centrum  C  percurrct  spatiura 
C  R  =  G  H  =r  semiperipbcria  rotjr  G  E  F, 
eodem  tempore  quo  punctura  P  revulvetur  per 
totam  semiperipheriaro  P  A  B ;  eritque  proind^ 
velodtas  centri  C  per  lineam  C  R  ad  Tclodta- 
tem  puncti  vel  corporis  P  in  pcripheria  circt*Ii 
P  A  B  ut  semirota  ad  semidrculum,  hoc  esi,  ut 
radius  C  G  ad  radium  C  P.  Hioc  si  velodtas 
centri  C  aiqualis  sit  velocitati  corporis  P  in  dr" 
culo  suo  revdvemis,  trochou  P  L  I  erit  cydcts 
vulgaris ;  si  velodlas  centri  C  roajor  extitcrit, 


erit  P  L  I  trochois  oblongata,  si  velodtas  centri 
C  minor,  erit  P  L  I  trnchois  decurtata. 

Sit  nunc  A  P  scctio  qu«vis  conica  cujus  ver- 
tcx  A,  umbilicus  seu  virium  et  gravitatis  coro- 
mune  centnim  C,  axis  transvcrsu»  A  C,  centrum 
C  uniformiter  movcalur  in  recta  D  R  po^itionc 
data,  et  cum  illo  planum  curv»  A  P  C,  ita 
transieratur  in  plano  hujus  schematis  immcto,  ut 
axis  A  C,  rectc  B  D,  positione  dat«  sit  scropcr 
parallelus.     Dum  corpus  P  in  curva  A  1'  revoU 
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PROPOSITIO  LXIV.    PROBLEMA  XL. 

Viribus  qtdlnis  cotyora  se  muttto  iraJiunt  crescentibtis  in  sitnplici  ratione  dis" 
taiUiarum  a  centris :  requiruntttr  motus  plurium  corporum  inter  se» 

Ponantur  primo  corpora  duo  T  et  L  (Vid.Jig.  seq.pag.J  commune 
habentia  gravitatis  centrum  D.     Describent  h&x  (per  Corollarium  pri- 


vens  est  in  Ttrtice  A,  sit  C  in  D  et  A  ia  B,  ex 
dati  velodtate  unifonni  centii  C  in  linea  D  R, 
dabitur  i^HUium  D  C  quod  centrum  iliud  C  da- 
to  tempore  desciibit,  nec  non  positio  curvae  A  P, 


S 


capistur  (per  Prop.  30.  vol  31.  ejusve  scholium) 
srea  A  P  C  rect»  datae  D  C  scu  tempori  pro- 
portionalis  et  obtinebitur  locus  absolutus  cor{>o- 
ris  P,  boc  est,  punctum  trajectoriffi  quam  corpus 
P  in  plano  hujus  schematls  immoto  dcscribit. 

Sit  A  P  parabola,  ct  umbiltcus  C,  cum  plano 
A  P  C  uniformi  motu  progrediatur  iu  axe  B  C, 
dum  corpus  Pcst  in  vcrtice  parabolee  A,  sit  uin- 
bilicus  C  in  D  et  vcrtex  A  in  B,  et  trajectoria 
B  Z  P,  quam  corpus  P, 
in  plano  hujus  charta}* 
immoto  describit  erit  pa. 
rabola  secundi  gcnms 
qiue  cubica  dici  solet. 
Nam  sit  A  C,  scu  B  D 
s=  p,  ct  proindu  paiabo- 
Ue  A  P,  latus  rcctum  = 
4  p  (pcr  Theor.  2»"".  dc 
Parabola).  P  M  ad  ax- 
em  A  B  ordinatim  ap- 
ph'cata  =  y,  B  M  =  X, 
erit  (cx  natura  Paraboise, 
oer  Theor.  1"".  de  Para- 

bolA)  A  M  •=  ^,  adeo-       ' 
4  p 


queBA  =  DC  =  x--II  =  iL!jZlI, 

4p  4p         • 

CM(8iveAM-.AC)  =  yy""^PP.    Porrd 

4  P 

ex  Archimede  Prop.  17. 

ie  quadr.  Parab.  quse  est 

Theor.  4"".  dc  ParaboW) 

area  APM=  |AM 

2  V  ^ 
X  P  M  =  — ^.  area 
^  —  12  p* 

*trianguli  C  P  M  = 
i  C  M  X  P  M  = 
V  3  —  4  p  py        ,^ 

= r-=-^  ;  undearea 

8p 

A  PC  =  A  PM  — 

CPM=li±ilPPZ 
24  p 

Est  autero  area  A  P  C, 

tcn)pori  quo  dcscribitur 

proportioualis,     seu     ut 

4  P  X  —  y  y  % 

linea  D  C  vel  B  A  =  .^       *  ^^^ 

4hp 

a  .  y^^"  1- ppy 

si  fucrit  —  quantitas  constans,  erit —  •- 

=  ilPlr-.i^,  hoc  est  y  3  +  a  y  y  + 
24  p  '  j       ^       j  <f     t 

12pyy  =  4apx,  acquatio  ad  parabolam  cu- 
bicam  B  Z  P,  qwc  crura  habet  contraria  B  Z, 
B  V  in  infinitum  progredientia* 
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mum  Theorematis  210  ellipses  centra  babentes  in  D,  quarum  magnitudo 
(")  ex  Problemate  V.  innotescit. 
Trahat  jam  corpus  ter- 


tium  S  priora  duo  T  et  L 

viribus     acceleratridbus 

S  T,  S  L,  et  ab  ip^  yi- 

cissim  trahatun  VisST, 

(per  legum  Corol.  2.)  re- 

solvitur  in  vires  SD,  DT; 

et  vis  S  L  in  vires  S  D, 

D  L.     Vires  (•)  autem 

D  T,  D  L,  qm  sunt  ut 

ipsarum  summa  T  L,  atque  ideo  ut  vires  acceleratrices  quibus  corpora 

T  et  L  se  mutuo  trahunt,  additse  his  viribus  corporum  T  et  L»  prior  pri- 

ori  et  posteri<Nr  posteriori,  componunt  vires  distantiis  D  T  ac  D  L  pro- 

portionales,  ut  prius,  sed  viribus  prioribus  majores ;  ideoque  (per  CoroL 

1.  Prop.  X.  et  Coik>L  1.  et  8«  Prop.  IV.)  e£Bciunt  ut  corpora  illa  descri- 

bant  ellipses  ut  prius,  sed  motu  celeriore.     Vires  reliquae  acceleratrices 

S  D  et  S  D,  (P)  actionibus  motricibus  SDxTetSDxL,  quae  smit 

ut  oorpora»  trahendo  corpora  illa  asqualiter  et  secundum  lineas  T  I,  L  K, 


(*)  494.  Sx  PnUewuat  F.  iimoleacU.  Si  cnlm 
corptu  aliquod  de  loco  dato  P  eiest  cum  dati 
vdodtM«  et  Mcnndum  diriam  dimtionem  PR 


K 


ut  ellipsim  P  L  G  K,  drcA  centnim  T  dstum 
dcicribuU  rccu  P  U  positione  data  elUpnini  tan- 
get  in  1\  ideoque  dt.-unetifr  L  K,  ipsi  P  R  pa- 
nillcU  (IVop.  .73.  LiU  L  Conic  Apoll.  livc 
Lcm.  I V.  de  Conic.  et  llieor.  L  dc  EU.)  da^ 
bitur  poftitionc     Prarterea,  si  cx  puncto  P  ad 


diametrum  L  K  demittatur  perpendiculum  P  F, 
erit  ds  centripeta  data  qui^  corpus  veraus  T  ur- 
Mtur  aecundum  dircctiooem  P  T  ad  partcm  dt 
ilUut  qiue  juzti  directionem  P  F,  agh,  ut  P  T 
ad  P  Fy  proind^ue  pars  iUa  tii  centripct»  ds- 
bitur.  Dati  autem  vi  centripctii  juxta  directM^* 
nem  P  F  urgente,  dataquc  corporis  de  loco  P 
ezeuntis  velocitate  in  Unea  P  K,  ad  P  F  perpen- 
diculari,  dabitur  radius  circuU  cUip»im  osculan- 
tis  in  P,  quam  corpus  P  cum  Iiac  velodtate  atque 
d  centripetii  potcst  describere  (199,)  et  hmc 
daliitur  dtera  diameter  conjugata  L  K,  eC  dlip- 
ds  deacribi  poterit  (vide  ProbL  de  EUipsi  p. 
98). 

(")  •  rirei  autem  D  T,  D  L,  gtut  mnt  «f 
ifisarwn  summa  T  L,  &c.  Est  enim  D  T  ad 
T  L  in  ratione  data  corpcris  I^  ad  sununam  oor- 
porum  T  4-  L,  et  D  L  ad  T  L,  in  ratione  dati 
corporis  T  ad  sumnisni  corporum  T  -f-  L  (60) ; 
quare  vires  D  T,  D  L,  in  quacumque  poBitiona 
Gorporum  T  ct  L,  sunt  ut  T  L. 

(')  •  Actiniibus  motricilmt  S  D  X  T,  et  S  D 
X  L  (per  def.  8.  ct  not.  1 1?.)  qua  tuni  «1  cor^ 
po-yt,  Irahendo  corpvrn  Ula  trqualiter  ob  a-qualem 
vim  acccleratrictni  S  I),  ut  fit  in  corporibus 
gravibus,  (|u»  licet  nto&sis  inteqtuilia,  vi  tamcn 
gravitotis  accclcratricc,  cadcndo  a:quditcr 
Icranlur.  * 
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ipsi  D  S  parallelas,  nil  mutant  situs  eorum  ad  invicem,  sed  fkciunt  ut  ipsa 
sequaliter  aeeedant  ad  lineam  I  K ;  qnam  ductam  concipe  per  medium 
ooiporis  S,  et  linoa»  D  S  perpendicularem.  Impedietur  autem  iste  ad 
lineam  I  K  accessus  (^)  faciendo  ut  systema  corporum  T  et  L  ex  Uiia 
parte,  et  corpus  S  ex  altera,  justis  cum  velocitatibus,  g^rrentur  circa  com^ 
mune  gravitatis  centrum  C.  C)  Tali  motu  corpus  S,  eo  quod  summa  viri- 
um  motricium  SDx-TetSDxL,  distantiiB  C  S  proportionalium, 
tendit  versus  centrum  C»  describit  ellipsin  circa  idem  C ;  et  punctum  D» 
ob  proportionales  C  S»  GD,  describet  eiiipsin  consimilem  e  regione, 
Corpora  autem  T  et  L  viribus  motricibus  SDxTetSDxL,  prius 
priorey  posterius  posteriore,  sequaliter  et  secundum  lineas  parallelas  T  I 
et  L  K,  ut  difctum  est,  attracta,  pergent  (per  legum  CoroIIarium  quintum 
et  sextum)  circa  centrum  mobile  D  ellipses  suas  describere,  ut  prius.  Q.e.i. 

Addatur  jam  corpus  quartinn  V,  et  (')  simili  argumento  concludetur 
hoc  et  punctum  C  ellipses  circa  omnium  commune  centrum  gravitatis  B 
describere ;  manentibus  motibus  priorum  corporum  T,  L  et  S  drca  centra 
D  et  C,  sed  acceleratis.  £t  eadem  methodo  corpora  plura  adjungere  li<« 
cebit.    Q.  e.  L 

(^)  Hasc  ita  se  habent,  etsi  corpora  T  et  L  trahunt  se  mutuo  viribus 
acceleratridbus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt  corpora  re<- 
liqua  pro  ratione  distantiarum.  Sunto  mutuae  omnium  attractiones  acce- 
leratrices  ad  invicem  ut  distantiss  ductse  in  corpora  trahentia,  et  (^)  ex 
pnecedentibus  facile  deducetur  quod  corpora  omnia  sequalibus  temporibus 
periodids  ellipses  varias,  circa  omnium  commune  gravitatis  centrum  B,  iu 
plano  immobiU  describunt     Q«  e.  i. 

(^)  *  Fadendo  %U  s^ttema  eorporum  T,  et  L,  tema  oorporum  T  et  L,  aeu  tpionmi  commune 

(teu  D  centram  gnvitatis  communc  ipsonim)  centrum  mntatis  D,  Tereut  S  seu  C  trahatur 

er  und  partef  H  eorpus  S  ex  alterdt  juttis  cum  quoque  vi  qu«  est  ut  S  D,  ac  proind^  ut  C  D 

•efedlatifrut  in  dato  plano  secundum  dircctiones  (61),   patet  quod  corpus  8,  ez  una  parte,  et 

paraUelas  et  conlrarios  impressis  gyrentur  circd  punctum  D  ex  alteri  describant  circum  C  ellip- 

C  commune  grovitatis  centrum  trium  corjiorum.  ses  conaimilest  si  justis  cum  Telocitatibus,  ut  8U« 

O  *  Tali  motu  corpus  S,  Scc     Corpus  S  a  pri  dictum  est,  projiciantur. 

ooiporibua  T  et  L  trahitur  viribus  qu«  sunt  inter  (•)  •  simili  argumento,  considcrando  corpora 

se  ut  STxTetSLXL(ex  byp.)  et  per  x  et  L  tanquam  corpus  unicum  in  centro  D  po- 

resolutionem  virium  corpus  S  a  corporibus  T  et  situm,  concludetur,  &c 

L  rersus  D  et  C  juxti  dircctionem  S  D  scu  S  C  (t^  •  jj^  ^^  ^  habent,     Nam  pToposiiionis 

trahitur  viribus  quae  sunt  inter  se  ut  8  D  X  T  deroonstratio  non  supponit  vires  accclcratrices 

«  S  D  X  L,  hoc  est,  vi  qus  est  ut  S  D  X  qmbus  corpora  T  et  L  ad  distantiam  datam  tra- 

T  -f-  L,  adeoquc  ut  S  D,  ob  datam*  corponun  hunt  corpus  S,  csse  lequales  viribus  acceleratrid- 

summam  T  -f-  L,  et  ut  C  S,  ob  datam  rationem  bus  quibus  se  mutuo  aid  eandem  distantiam  tra- 

S  D  ad  C  S,  (61).  Corpus  idcm  S  juxta  direc-  hunt     Undd  manet  demonstratio,  etai  corpua  S 

tiones  oppositas  ipsis  D  T,  D  L  paralleias,  trahitur  a  corpore  v.  |^.  T  ad  distantiam  datam  trahatur 

viribus  quae  sunt  inter  se  ut  D  T  X  T  et  D  L  X  majori  vcl  mmori  vi  acceleratrice  quam  corptts 

L,  boc  est,  viribus  aequalibus  (60)  quas  proindd  L  ad  eandem  distantiam. 

miUam  mutationem  producunt.   Qjnari  cum  sys-  (*)  **  £^  ear  preecedentibus  fadR  deducetur, 

Vqu  L  X 
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Cbrpora  pluroj  quorum  vires  decrescunt  in  duplicald  ratiane  distantiarum  ab 
eorundem  centriSf  moveri  posse  intcr  se  in  eUipsibus;  et  radiis  adumbiUcos 
ductis  areas  describere  temporibus  proportionales  quam  proximi, 

In  propositione  superiore  demonstratus  est  casus  ubi  motus  plures  pe- 
raguntur  in  ellipsibus  accurat^.  Quo  magis  recedit  Icx  virium  a  lege  ibi 
posita,  eo  mauis  cor|  ora  perturbabunt  mutuos  motus ;  neque  fieri  potest, 
ut  corpora,  secundum  legem  hic  positam  se  mutuo  trahentia,  moTeantor 
in  ellipsibus  accurat^,  nisi  servando  certam  proportionem  distantionim 
ab  invicem.  In  sequentibus  autem  casibus  non  muitum  ab  eilipsibos  er« 
rabitur. 

Cas.  1.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod  ad  yarias 
ab  eo  distantias  revolvi,  tendantqne  ad  singula  vires  absolutae  proportio- 
nales  iisdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium  commune  gravitatis  cen- 
trum  (per  legum  Corol.  quartum)  vel  quiescit  vel  movetur  unirormiter  in 
directum,  fin^amus  corpora  minora  tam  parva  esse,  ut  corpus  maximum 
nunquam  distet  sensibiliter  ab  hoc  centro :  et  maximum  illud  vel  quiesoet, 
vel  movebitur  uniformiter  in  directum,  sine  errore  sensibili ;  minora  au- 
tem  revolventur  circa  hoc  maximum  in  ellipsibus,  atque  radiis  ad  idem 
ductis  describent  areas  temporibus  proportionales ;  (^)  nisi  qufitenus  er- 
rorcs  inducuntur,  vel  per  errorem  maximi  a  communi  illo  gravitatis  cen- 
tro^  vel  per  actiones  minorum  corporum  in  se  mutuo.  Diminui  autem 
possunt  coq)ora  minora  usque  donec  error  iste,  et  (')  actiones  mutuae  sint 
datis  quibusvis  niinores ;  atque  ideo  donec  orbes  cum  ellipsibus  quadrent, 

Vif  enim  teu  artio  accelermtrit,  quA  corpus  T  distaiitia!i  T  D,  D  C  revohrerentur,  atd  in  hoc 

^FcrMM  D  tn^itur,  est  (ex  Dcm.  et  Hyp.)  ut  casu   wqualibus  tcmpuribut  periodicit    cllipaes 

TL  X  L  -t-  T  D  X  S,  hoc  CKt,  ut  T  D  X  »u«»  dcscriberent  (per  Cor.  2.  Frop.  X.)  ergoct 

S-4-T-|-L,6bTLXl-  =  TDxT-|-L  *"  '''^  <*■**  corpu»  T  circa  D  et  punctum  D  dr- 

(60) ;  et  viji  scceleratrii  qua  punctum  D  vernks  ^  C,  a>qualibus  tcmporibua  periodida  auaa  elKp. 

C  trahitur,  est  (cx  Dcm.  it  Hyp.)  ut  S  D  X  S^  ■**  describunt.     Idem  eodem  modo  dcowiuCrB. 

hoc  eat  ut  C  S  X  S  +iLP  X  S;   icd  (61)  tur,  cum  plura  aunt  corpora  nnrolventia. 
CSXS=CDX  T  +  L,  adei>que  vis  ac-         {^)  *  Kiti  qudunus  crrores  inductifttur^  Ac. 

celeratrii  qui  punctum  D  Tcr^us  C  trahitur,  eat  Nam  si  corpu»  maximum  a  communi  illo  gravi. 

ut  C  D  X  TifTT+S:     Quare  t*is  accelera-  ^^*  ^^^^  ^  erraret,  nullaque  e»et  actio  mi- 

trii  quA  corpua  T  ver^  D  tnihitur,  cst  ad  vim  "^rum  corporum  in  se  mutuo.  quodlibet  cxigu. 

acceleratricem  qua  uunctum  D  trahitur  vcrsOs  ""  «>n»w»  rcvolveretur  m  ellipsi  circa  maxiinum. 

C,  ut  T  D  ad  C  D/hoc  est  ut  distantije  a  punc  "*q"«  ™"«  •<*  ^^^^^  <*"*^"  d»?scriberet  areas  tem- 

tia  ad  qus  iU»  vires  diriguntur.     Corpus  igitur  P«"bus  proportionales  (i>cr  Cor.  2.  et  3.  l»rop. 

T  ad  punctura  D,  et  punctum  D  ad  C  trahun-  ^*) 

tur  viribus  alisohitis  arquaHbus,  hoe  cst,  eodem         (*)  *  Et  actiones  mvtua  tint  daiit  qwButwit 

modo  ad  aua  reapectivc  ceotra  D  et  C  trahuntur  mincres  rcapi^ctu  actionis  corporia  nuaimf  in  oor- 

quo  traherentur,  si  rircA  idem  virium  centrum  ad  pora  minora ;  nam  cum  cuqKMis  vis  attnctiva  ab> 


Ltttcx  PRIHU8.3    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  S9S 

et  areee  respondeant  teniporibus,  sine  errore,  qui  non  slt  minor  quovis  da« 
to.     Q.  e.  o. 

Cas.  2«  (*)  FingamuB  jam  systema  corporum  minorum  modo  jam  des- 
cripto  circa  maximum  revolventiiun,  aliudve  quodvis  duorum  circum  se 
mutuo  revolventium  corporum  systema  progredi  uniformiter  in  directum, 
et  interea  vi  corporis  alterius  long^  maximi  et  ad  magnam  distantiam  siti 
urgeri  ad  latns.  Et  quoniam  aequales  vires  acceleratrices»  quibus  corpora 
secundum  lineas  parallelas  urgentur,  non  mutant  sitns  corpcMrum  ad  invi- 
cem,  sed  ut  systema  totum,  servatis  partium  motibus  inter  se^  simul  trana- 
feratur,  efficiuQt:  manifestum  est  quod,  ex  attraccionibus  in  corpus  maxi- 
mmn,  nulla  prorsus  orietur  mutatio  motus  attractorum  intei'  se,  nisi  vel  ex 
attractionum  acceleratricum  inaequalitate,  vel  ex  indinatione  linearum  ad 
invicem :  secundum  quas  attractiones  fiunt*  Pone  ergo  attractiones  om- 
nes  acceleratrices  in  corpus  maximum  esse  inter  se  reciproce  ut  quadrata 
(listantiarum ;  et  augendo  corporis  maximi  distantiam,  donec  rectarum  ab 
hoc  ad  reliqua  ductarum  differentis  respectu  earum  longitudinis  et  indi^ 
nationes  ad  invicem  minores  sint,  quam  dats  quffivis ;  perseverabunt  mo- 
tus  partium  systematis  inter  se  sine  erroribus,  qui  non  sint  quibusvis  datii 
minores.  £t  quoniam,  ob  exiguam  partium  illarum  ab  invicem  distanti- 
am,  systema  totum  ad  modum  corporis  unius  attrahitur ;  movebitur  iUem 
bac  attractione  ad  modum  corporis  unius ;  hoc  est,  (^)  centro  suo  gra\> 
tatis  describet  circa  corpus  maximum  sectionem  aliquam  conicam  (vi& 
(^)  Hyperbolam  vel  parabolam  attractione  languida,  ellipsin  fortiore)  et 
radio  ad  maximum  ducto  describet  areas  temporibus  proportionales,  sine 
ullis  erroribus,  nisi  quas  pnrtium  distantiffi,  perexiguae  sane  et  pro  lubita 
minuendae,  valeant  efficere.     Q*  e.  o. 


•oluta  hic  supponatur  nMteris  propordona]», 
diminutil  corporis  xaasak,  vis  attractiva  in  e&dem 
ratione  minuitur. 

(*)  *  Fingamus  Jam  wrporum  mmorumt  P, 
IN  «",  modojam  dsscripto  drcd,  marimum  T  nvoU 
vtntium  tyitema  progredi  uniformiter  in  direc» 
tnm^  fi»i  totius  systematis  coromune  gravitatis 
centrum  T,  prugredi  uniformiter  per  rectam 
T  R,  et  intered  vi  corporis  aUcriut  tong^  mtuttmi 
S,  et  ad  magnam  distantiam  titi,  Urgeri  ad  latut 
secundum  rectas  P  S,  p  s,  «•  S,  T  S,  atque  a 
recti  T  R  retraht  et  in  curvam  T  H  cogi,  &c. 

(^  *  Hoe  estt  eenlro  suo  graritatiSf  in  quo 
totum  systcma  graviura  P,  p,  r,  T,  imitum  ac 
contractum  intelligitur  (71). 

(*)  *  Htfjierbolam  vel  paraholam  attractione 
languidA,  eliipsim  vcl  circulumybrf iorv ;  nianente 
mmvBL  velocitate  corporis  drci  centrum  virium  S 
projecti,  et  circulum  vel  ellipsim  describentn 
minui  debet  iliius  ad  centrum  S  attnctio^  ut  ad 

X  8 
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diminuetur  in  ratione  compositfi  ex  ratione  sesqoiplicatfi  radii,  et  ratione 
sobduplicata,  qua  yis  illa  centripeta  corporis  ccntralis  T,  per  incrementum 
vd  decrementum  acdonis  corporis  longinqui  S,  diminuitur  vcl  augetur. 


^E 


,.••••' 


Si         
T"""'*'* - ^--1 -  1*9- I   

AV     ijT     JB     M 


Cord.  7.  Ex  (^)  praemissis  consequitnr  etiam,  quod  ellipseos  a  corpore 
P  descriptae  axis,  seu  apsidum  linea,  quoad  motum  angularem,  progreditur 
et  regreditur  per  vices,  sed  magis  tamen  progreditur,  et  per  excessum 
progressionis  fertur  in  consequentia.  Nam  vis  qua  corpus  P  urgetur  in 
corpus  T  in  quadraturis,  ubi  vis  M  N  evanuit,  componitur  ex  vi  L  M  et 
vi  oentripeta,  qufi  corpus  T  trahit  corpus  P.  Vis  (')  prior  L  M,  si  au- 
geatnr  distantia  P  T,  augetur  in  eadem  kre  ratione  cum  hac  distantia,  et 
vis  posterior,  decresdt  in  duplicata  illa  ratione,  ideoque  summa  harum  vi- 
rium  (*)  decrescit  in  minore  quam  duplicata  ratione  distantiip  P  T»  et  (^) 
propterea  (per  CoroL  1.  Prop.  XCV.)  effidt  ut  aux,  seu  apsis  summa, 

▼loei,  ut  ti  corporis  T  tm  ceDtripeU  abioliita  Hjp.)  8  L  ot  ferd  pwllria  S  M,  ct  prandd 

wppofiatiir  ipsius  nuuw  proportioiiAlis  et  nora  L  M  ipsi  P  T  pvmllela  crescit  ubimie  ut  P  T, 

d  addatur  et  detnhatur  per  Tioes  materia,  atque  quamproiimd ;  in  quadzaturis  verd  L  M  cofaid- 

indi  ejus  ris  abioluta  in  eadem  ratione  augeatur  dit  cum  P  T. 

et  minuatur,  corpus  P  in  minori  et  majoriort>ita  (*)  *  Deerescii  m  minott  guam  dttpScaid  iU£ 

per  rices  reroWctur,  diminuto  ct  aucto  pcr  Tices  rationet  hoc  cst,  non  tanti^ro  minuitur  in  distan- 

radio  T  P  cjusquc  tempus  pcriodicum  minuetur  tik  majore,  nec  tanti^  augetur  in  distantia  mi- 

et  augtbitur  per  vicos  in  ratione  composita  ex  nore,  quantikm  minueretur  wl  augeretur,  si  ris 

latiane  suiquiplicatl  ladii  direct^  et  ratione  sub-  tota  acceleratiiz,  seu  ririum  suroma  esset  semper 

duplicata  ris  centripct»  absolutac  corporis  T  in-  ut  quadratum  distantia»  redproc^ 

Tend  ot  supra.    Vis  enim  acceleratrix  composita  /»)  •  Ei  pronUred  per  Car.  1.  Pmp.  45.    Sit 

ct  residua  quft  corpus  T  auctum  et  diminutum  TjPsA,  etL3IscX  A;  c  vero  quanti- 

per  rices  trabit  corpus  P  est  hic  praedsi  in  du-  tas  data,  et  ris  qu&  corpus  V  venus  T  exdusA 

plicati  rattone  distantitt  inveisd,  quod  in  casn  corporis  8  actione  augeiur,  erit  (ez  Hyp.)  ut 

CoroL  6.  quam  proxim^  tantiim  obtinet.  i          »      ,           ...«««.           . 

p  •  ExjmtmUm.     8i  coipus  PcircmnT  ^,  et  acccdente  vi  cxigua  L  M  m  quadratuns, 

eUipBm  rireulo  finitimam  describat  cujus  umbi-  ] 

licos  rit  T  hujus  cllipseos  axiM  major  teu  apu-  hanim  ririum  summa  erit  ut  ---^  -^  c  X   A, 

dum  Knea  motu  angulari  circA  umbilicum  T  per  :.«.••                    j           ^  •    ^. 

viem  prvgredii^  seu  fsrtur  in  consequentia  etre^  «deojiuc  h«c  vinum  summa  decrwcet  in  ratrone 

grediur^u^x  in  antecedentia  morelrtir ;  progre.  P*'»'^ """^"  ^J"  .^"^""^1;,^!*,^. I 

ditur  niinpe,  dum  corpus  P  est  in  syiygS  A  et  Z"" /^' -  ^*™  «  distwiUa  t|Upi^.s  A  eradjrt  b 

U,  regredi\ur  Tero  dZ  corpus  P  e^  in>adni-  .X  ^'  «T^. »*  ")^^»  "f"*f^  ,?;"J^'.  ^\  ^» 

turiMCciD,udmagiMtaZnprogre<tiiurguam  m  «rophci  distanUa  A  ad  vim  m  di^tui  majore 

regrvdtfur,  rt  per  excettum  progressianit  fertur  m  b  X  A,  ut  -j-r  +  c  X  A,  ad  -fcb  A, 

canMeguentiam  ^  b     A 

(»)  •    Vis  prior  L  M,  &c.     Nam  ob  ingentem  »»«:  ««»  «*  »>  b  +  rb  l»^A  ^  ad  i  -|-^  b^_A  » 

corporis  S  a  corporibus  P  ct  T  distantiam  (ex  siTe  utbbX  1-f-cA'adl  X  ^4-  c  b  '  A  ^ 
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regrediatur.  In  coDJiinctione  Terb  et  of^positione  vis,  qu&  corpns  P  urge- 
tar  in  corpus  T,  differentia  est  inter  vim,  quA  corpus  T  trahit  corput  P^ 
et  ¥im  K  L ;  et  differentia  iila,  (^)  propterea  quod  vis  K  L  augetur 
quamproxime  in  ratione  distantis  P  T,  decrescit  in  majore  quam  dupli* 
catA  ratione  distantiffi  P  T,  (*)  ideoque  (per  Corol.  !•  Prop.  XLV.)  ef- 
ficit  ut  aux  progrediatur.    In  (^)  lods  inter  syzygias  et  quadraturas  pen* 


360° 


hcc  sutem  ratfo  nniior  cst  quam  imtio  -n  ad    Mwdem  =  — i  ,     j  »  vel  uiffuliis  iDter  apd 


1 


,  eu  b  *  ad  1,  cum  (1  -|-  c  A  ^)  minus    des  summam  et  imam  =  180^.  X  V 

b  *  A  * 


sit  qui^m  1  -)~  c  b  ^  A  ^.     Ponamus  itaque  viri- 

um  summam  esse  ut  _.  scu  ut  A  ""  *  +  ', 

A 

et  q,  numerum  positivum  unitate  longe  mlno« 
rem,  et  quoniam  si  rootus  totus  angularis  quo 
corpus  P  ab  apside  uni  ad  candem  apKidem  re- 
dit,  sit  ad  motum  angolarem  rcrolutionis  onius 
scu  SOQP,  ut  nuraenis  aliquis  m  ad  n  vis  centripe- 

U  tota  est  ut  A —  *  (per  Cor.  Prop.  45.) 


m  m 


n  n 


erit  hic  -^ —  — .  3  =  q  —  2, 

m  m  ^  m  m 


n  n         ,    , 


—  s^l-^q,etmadn,  seumotustotusao- 


m 


gularis  ab  apsdead  eandem  apsidem  ad  360^ 
ut  I,  ad  ^  1  -|-  q,  adedqoe  motus iUe  aoguhris 

ab  apnde  ad  eondem  s  —  quod  cura 


1— c 

1  —  4  c" 

£st  autem  ^  i  -.  q,  numerus  unitate  minor,  et 

1  -*c 
^ —  numerus  unitate  major,  adeoque 

^^     *^  ^ 

-»- ^f   «reus   major   560°.   et  180°  X 

M        1    —  C 

V  j  ^4g» «««»  "Mjor  180^.  quard  apsidea  ia 

hoc  caau  progrediontnr. 

(^)  503.  Jn  locis  hUer  tynqfgias  et  ptadraht» 
rat,  &c  lisdem  positis  qu»  in  Lcmmate  500. 
quieritor  distantia  angularis  corporis  P  a  qoadU 
ratura  C,  ▼.  gr.  ubi  apsides  quiescunt.  Per  lo- 
cum  corporia  P  agotur  P  m  parallela  ct  «qttalia 
NMseuTM,  eteritPms3PK  (500.) 
Vis  P  m,  si  in  radium  T  P  productum  demit- 
tatur  perpendiculum  m  n,  reaolvitur  in  virea  P  i^ 
n  m,  quarum  n  m  agendo  secundum  lineam  ra- 
dio  perpendicularem,  Yhn  accelentricem  ooipo» 
ria  P  yenus  T  nec  auget,  nec  minuit,  et  P  o 


sit  v^  1  4-  q,  pnii!o  in}\ior  unitate^ 

motus  totns  angularis  a5  apside  ad 

eamdem  apsidem  minor  erit  360^.  eC 

ideo  apsides  obviam  ibunt  corpori  P 

revolventi,  seu  movcbuntur  in  ante- 

cedentia,  aut  quod  idem  est,  regredi- 

cntur.      Idem    fadld    demonstratur 

(per  Cor.  2.  Prop.  45.)  vel  per  ex-  , 

cmpla  tcrtia.     Cum  enim  vis  tota  sit     § 

(ex  Hyp.)   ut   _  -|-  c  X  A,  erit 

(loco  citato),  angulus  revolutioniscor- 

poris  inter  apsides  summam  et  imam  =  180^ 

1  -f-c 
X  ^  .    ,    .    ;  sed  quoniam  c  est  numerus  po- 

1  -4-  c 
sitivus,  - — ,  *"     ,  est  numerus  um'tate  minor,  er- 
1  -f-  4  c  ' 

gu  angulus  rcvolutionis  corporis  P  inter  apsldes 

niinor  est  180°. 

(*>)  *  FropterecL  quod  tit  K  L^  &c.  Estenim 
in  syzygiis  K  L  =  2  A  T,  seu  2  P  T  quam 
proiimc  (501.) 

(^)  •  Idehq^icper  Cor,  1.  Prcp,  45.  Namsi 
in  bupcriori  calculo  loco  -|-  q  scribatur  -*  q,  vel 
loco  -{-  c  X  A,  scribatur  —  c  X  A,  quod  vis 
K  L  sit  ablatituh  invcnietur  angulus  totius  re- 
volutioms  corporis  P  ab  apside  unii  ad  eaodem 


ageodo  secuodom  radium  T  P  a  P  venua  p, 
vim  illam  «ccderatricem  corporis  P  minuit ;  via 
▼ero  L  M  seu  T  P  vim  acceleratricem  corporia 
P  versua  T  auget.  Quard  ubi  crit  P  n  =  P  T 
via  aocelcratrix  corporis  P  nec  augebitur  oec 
miouetur.  et  apsides  quiescent.  Porro  ob  triao- 
gula  T  P  K,  m  P  o  simiiU  P  T:  P  Ks  Pm, 
seu  3  P  K  :  P  n  seu  P  T  £st  igitur  io  loco 
qusesitoP,  3  PK«=  P  T S  et  proindd P T : 
P  K  s  4^  3  :  1.  hoc  est  sinus  totus  ad  ainom 
distantise  angularis  corporis  P  a  quadraturil 
proxima  ut  i^^  3  ad  1,  seu  ut  1738.  ad  lOOOi 
proximi;  undd  angulus  P  T  C  invenitur  esM 
35^.  26'.  circitcr.  Qutescent  igitur  apsides  in 
quatuor  locis  corporis  P  quas  a  quadraUiris  dia- 
tant  aogulo  35^.  IG' ;  ct  binc  io  aiogulit  coipo* 
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det  motus  augis  ex  cau8&  utraque  ccHijunctim,  adeo  ut  pro  hujus  vel  alte- 
rius  excessu  progrediatur  ipsa  vel  regrediatur.  Unde  cum  vis  K  L  in 
syzygiis  sit  quasi  duplo  major  quam  vis  L  M  in  quadraturis,  excessas  eril 
penes  vim  K  L,  transferetque  augem  in  consequentia.  Veritas  autem 
hujus  et  praecedentis  oorollarii  facilius  intelligetur  concipiendo  systema 
corporum  duorum  T,  P  corporibus  piuribus,  S,  S,  S,  &c«  in  ofbe  E  S  £ 
consistentibus,  undique  cingi.  (®)  Namque  horum  actionibns  actio-ipsius 
T  minuetur  undique,  decrescetque  in  ratione  plusquam  duplicat&  distan- 
tio;. 


Vi..- - — 


■  •«•.••».. 
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Corol.  8.  (0  Cum  autem  pendeat  apsidum  progressus  vel  regresmis  s 
dccremento  vis  centripeUe  &cto  in  majori  vel  minori  quom  duj^cat^  ra- 
tione  distantise  T  P,  in  transitu  corporis  ab  apside  ima  ad  apsidem  sum- 
mam ;  ut  et  a  simili  incremento  in  reditu  ad  apsidem  imam  ;  atque  ideo 
maximus  sit  ubi  proportio  vis  in  apside  summa  ad  vim  in  apside  iin£  msxi- 
md  recedit  a  duplicata  ratione  distantiarum  inversa  :  manifestum  est  qQod 
apsides  in  syzygiis  suis,  per  vim  ablatitiam  K  L  seu  N  M  —  L  M,  progre- 


ris  P  rerolutionibus,  csterig  paribus,  apsidM  re- 
gredientur  per  gnulus  revolutionis  corporis  P, 
141S  «t  progredieDtur  per  grsd.  819. 


S 


504.  liidein  positis  si  otbita  C  P  D,  drculo 
finitims  sit,  crit  vi«  addititia  P  T  —  P  n,  maxi- 
ma  in  quadrsturis.     Nam  cum  sit  «cmpcr  P  T : 

PK  =  3PK:  Pn,critPn  =  ?-^-,ac 
proiudd  PT— Pn=PT-?.^p^qu» 


quantitas  maxima  eradet  ubi  erit  P  K  bs^ 
quod  in  quiidraturis  contingit. 

(*)  *  Namque  horum  aciionHms,  &Cb  Hk 
enim  ratione  corpus  P  erit  stiDper  ii 
quadraturis  simul  ct  in  mjgiis  CQi^ 
poris,  seu  corporum  S,  adedqne  cw 
vis  ablatitia  K  L  ;  in  ayzymbccprap^ 
«yzygias  sit  ferd  dupk>  augarqMnTis 
addititia  L  M,  in  quadraturiset  mop^ 
quadraturas,  actio  corporis  T  ninos» 
tur  undique,  decrescelquc  proiiMU  in 
rationc  plu!>quam  dupiicttA  ifTtartH 
TP. 

(0  *  Cum  autem  (per  ConL  7.) 
jtendeat  ajmdum  progrtMmM  «cf  rtgn»' 
ntt  a  decremento  cw  cemtripetm  Jkelt 
in  mqfori  vei  minori  quam  dupHcata  rsfaans  d»> 
tantiet  T  P  qum  augetur  in  reocsau  a  ccMn  T, 
sive  m  trantitu  corporit  P  ab  afmde  ima  ed 
dem  summamt  ut  tt  a  simili  iuarmento  k 
cessu  ad  centrum,  sivd  tn  reditu  ab  apskts 
ma  ad  apadem  imam,  manifettum  ett  ymgnmtm 
vel  regnxium  apsidum  maxiimim  cse  mbi  rtim 
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dientar  Telocius,  inque  quadraturis  suis  tardius  recedent  per  ▼im  additi- 
tiam  L  M.  Ob  diutumitatem  yer6  temporis,  quo  velocitas  progressus  vei 
tarditas  r^pressus  continuatur,  fit  hsec  incequalitas  longe  maxima. 

CaroL  9.  Si  corpus  aliquod,  vi  reciproc^  proportionali  quadrato  distan* 
tiae  suas  a  centro  revolveretur  circa  hoc  centrum  in  ellipsi ;  et  mox,  in 
descensu  ab  apside  summa  seu  auge  ad  apsidem  imam ;  vis  illa  per  acces* 
sum  perpetuum  vis  novss  augeretur  in  ratione  plusquam  duplicata  distan« 
tiae  diminutae :  manifestum  est  quod  corpus,  perpetu6  accessu  vis  illius 


M«  in  aptide  tummA  ad  inm  tn  ajttUle  im&  mtmmi  grediuntur,  corpore  P  in  syiygiis  Tel  prope  vfm 

recedii  a  duvHcata  ratione  distanliarum  inversch  xygias  venante.      Dum  Tero  corpus  P  est  in 

porro  dum  linea  apsidum  seu  roajor  axis  ellipse»  quadratuiis  C,  D,  fit  vis  L  M  s=  C  T,  vel  D  T; 

os  B  C  A  D,  cujus  umbiliciis  est  T,  in  syzygiis  Est  autem  ez  natura  ellipseos,  summa  linearum 

A,  B  versatur,  ratio  vis  totius  corporis  P  in  ap.  C  T,  D  T,  omnium  miniroa ;  quard  in  integrd 

side  summa  positi  ad  vim  ejus  in  apside  imi  ver.  corporis  P  revolutione,  apsides  viribus  C  T,  D  T 

santis,  magis  recedit  a  dupUcata  ratione  distnnti.  tardissimd  regrediuntur  in  quadraturis  corporis 

arum  inversi  quam  in  alio  quovis  lineae  apadcm)  P»  et  celerrimd  progrediuntur  in  ipsius  syzygiii, 

situ.     Sit  cnim  B  apsis  summa,  A  apsis  ima,  et  atque  adeo  excessus  progressus  supra  regressura 

erit  T  B  distantia  maxima,  A  T  minima  (ex  erit  in  hoc  casn  omniuro  maxirous,  et  apsides  in 

nmura  ellipseos.)     UndS  corpore  P  in  conjunc-  integr&  corporis  P  revolutione  celerrimd  move- 

tione  A  versantc  erit  vis  ablatitia  K  L  (seu  dif-  buntur  in  conscquentia.     Ob  contrarias  prorsus 

ferentia  virium  acceleratricum  corporum  T  ct  P  causas,  st  linea  apsidum  in  quadraturis  posita  sit, 

versus  S)  omnium  minima,  et  corpore  P  in  op-  apsides  velocissimd  regredientur,  corpore  P  in 

positione  B  versante,  erit  diflTcrentia  illa  R  L  quadraturis  vefsante»  et  tardissime  progredientur 

omnium  maxima.       Cum  autem  ob  ingentem  corpore  P  in  tyxygiis  existente,  et  ex  hic  utrfique 

corporis  S  distantiam  (cx  Hyp.)  sit  ferd  KL  caiui  fieri  poterit  ut  in  intcgra  corporis  P  circum 

ad  k  l  ut  A  T  ad  T  B  (501 )  ratio  vis  corporis  T  revolutioac^  regresaus  apsidum  superef  eonim 

P  in  A  versantis  ad  vim  illius  in  B  positi,  ex-  progressum,  proindeque  ut  apsides  in  antecedcn- 

.        .  b  tiaferantur;  sed  quoniam,  csetcris  paribus,  vis 

pnmi  hic  potent  per  ntionem  j^  —  c  X  ablatitia  K  L  qu«  progressum  apsidem  in  syxy. 

I,  giis  corporis  r  inducit  est  (500)   fere  duplo 

A  T,  ad  -»  ■      —  c  X  1*  B,  (ti  ratio  b  od  c  major  vi  acyectitii  L  M  quie  apsidtia)  regressum 

^.    .     ^     ,.     •     u_  1  *     .    v    ^»      >n  quadraturis  corporis  P  producit,  excessu  pro- 

expnmat  rauoncm  vis  absoiutsB  trahentis  corpus  ...JLa,  -..-.-a  ^~L^..^   ^^^^^ i-     * 

P  vcreus  T,  ad  vim  absolutam  ablatitiam  K  L)  «^^^F^  regressum,  apsides  progrediuntur 

Ji  \^        !i        A       j      •*'  •"»«»»"  r  ^  'n  mtegFft  sui  revolutione  circum  T,  boc  est,  eo 

seu  reducuone  ad  eundem  denominatorem  facta,  #.,„„^  _„^  .«^^«-  o^  t  «,v«  ^l.^  «..  J^«- 

'  tempore  quo  apsicles  ex  1  vis»  omnes  cum  cor- 

per  rationem  T  B  »  X  b  —  c  X  A  T  «,  ad  pore  S^  aspectus  subeiint ;  augetur  vero  pzogrc»- 

AT^Xb  —  cTB^,  qus  ratio  eo  roagis  re-  sus  ille,  si  corpora  P  et  S  in  suis  orbitis  ferantur 

cedit  a  ratione  T  B  '  ad  A  T  S  seu  duplicatA  in  etndem  plagam ;  In  h&c  enim  hypothcsi.  ap- 

distantiarum  inverci,  quo  magis  ratio  quantitatis  aides  diutius  haerent  in  syzygiis  quam  in  quadra- 

b  —  cX  AT^,  ad  quantitatem  b  •— c  X  T  B  ^y  turis,  quia  in  syxygib  progrediuntur  cum  corpore 

reccdit  a  ratione  leoualitatis,  aeu  quo  minor  est  S,  atque  adeo  diutius  illud  quasi  comitantur,  im 

A  T  respectu  T  B,  quare  dum  linea  apsidom  quadraturis  verd  feruntur  in  anteoedentia  et  eor- 

est  in  syzygiis  A,  B,  ratio  vis  totiys  in  apside  poris  S  in  consequentia  revolventis  aspectum 

summa  ad  vim  in  apside  imA  maxime  recedit  a  ouadratum  veluti  fugiunt ;  undd  fit  ut  apsides 

ratione  duplicata  distantiarum  inversa.     In  hoe  diutius  progrcdiamur  in  syzygtis  suis  quam  re> 

igitur  lineae  apsidum  situ  upaides  celerrimd  pro>  gveditwtur  in  sun  quadraturiii 
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noYffi  iiDpulsum  semper  in  centruni,  magis  yergeret  in  boc  centrum  quam 
si  urgeretur  vi  solft  crescente  in  duplicata  ratione  distantiiB  diminutae ; 
ideoque  orbem  describeret  orbe  elliptico  interiorem«  et  in  apside  imd  pro- 
pius  accederet  ad  centrum  quam  prius.  (')  Orbis  igitur,  acoessu  hujus 
▼is  novffi,  fiet  ma^s  excentricus.  Si  jam  vis  in  recessu  corporis  ab  iqMide 
im&  ad  apsidem  summam,  decresceret  iisdem  gradibus  quibus  ante  creve- 
rat,  redieret  corpus  ad  distantiam  priorem,  ideoque  si  vis  decresoat  in 

'K  PLg-sr K 

"A  K    \      \ 


majori  ratione,  corpus  jam  minus  attractum  ascendet  od  distantiam  majo- 
rem  et  sic  orbis  excentricitas  adhuc  magis  augebitur.  Quare  si  ratio  in^ 
crementi  et  decrementi  vis  centripetae  singulis  revolutionibus  augeatur, 
augebitur  semper  excentricitas ;  (^)  ct  contro,  diminuetur  eadem,  si  ratio 
illa  decrescat  Jam  vero  in  systemate  corporum  T,  P,  S,  ubi  apsides  or- 
bis  P  A  B  sunt  in  quadraturis,  ratio  illa  incrementi  ac  decrementi  minimn 
est,  et  maxima  fit  ubi  apsides  sunt  in  syz}'giis.  Si  apsides  constituantur 
in  quadraturis,  rado  prope  apsides  minor  est  et  prope  syzygias  major  quair. 
duplicata  distantiarum,  et  ex  ratione  illfi  majori  oritur  augis  motus  direo* 
tus,  (*)  uti  jam  dictum  est     (^)  At  si  considcretur  ratio  incrementi  vcl 

O  *  (Mni  igitur  aecettu  h^jut  «tf  nowB  Jlft  dscrftnenti  Miut  in  pmgrtstu  carpoHt  P  intfr 

miagit  escentrieut  i  maneiite  enim  disUntii  ap-  ajmiet  in  guadraturis  C,  D  conttiiuii,  htcc  mi- 

tidii  tummc  ab  (Mrbiue  umbilico,  decrescet  dis-  nor  nt  quam  duplicata  dittantiarum.     Sit  enim 

tantia  apsidis  inue  ab  eodem  urabilico^  majorque  apsis  im«  C,  summa  D,  umbilicus  T,  ertt  (es 

proinde  erit  nuio  prioris  distmtis  ad  postenorem,  Dem.)  Tis  in  ap&idc  ima  ad  vim  in  apside  sum- 

quam  si  tis  iUa  nora  non  acccsaissct,  boc  est,  .           b        ,       w  0  »r   -j      ^ 

orbis  fiet  magis  eicentricus.  ™  "*  c  T*  +  "  X  C  T,  ad  ^r^  +  n  X 

(»)  •  Et  contra,  &c.     Si  in  descensn  corpo-  x  D,  (»i  ratio  b  ad  n  eiprimst  rationem  vis  ab- 

ris  ab  apsidc  «umma  ad  apsidem  imam,  ris  cen-  «olutaj  trahcntis  corpus  P  vcrsus  T  ad  ▼hn  ab- 

tripeta  augcattir  minus  quam  in  duplicatA  rsUone  «lutam  addititiam  L  M)  ct  reductione  ad  cun- 

distantlse  diminuta>,  corpus  dcscribet  orbem  orbi  ^em    denominationcm    factl    ut    T   D   *   X 

elliptico  cxtcriorcm,  ct  in  apside  imd,  minus  ac-     C    1   ^  r^^TTi  -j  r-  t  1  w  T~T wi  %\  i — 

Sl.t.l='"  "T  """."•  '^  ^'•h  "*' ••  ***  ^  n^LtL'r:,^^f^I^:^ 
minus  ezcentncus,  ct  ezcentriatas  adhuc  mmu-     t  t\  ^  - ^  i-»  t     ^  •       1_  V 

«tar.  d  m  coipori.  Mccn.u  .b  q»ide  ima  »1    I£'3^1"*^£?\f  J",?^"      J^ 

m,.^^.^     •  *  ■    *  j  \. a.  imea»  apsidum  situ  ratio  1  II  ad  C  T  seo  ratio 

summam,  tis  centnpeta  mimis  dccrescat  quam     j;.*^«.:m.     «.i  -r  •  t  j  ^   •  ^^ 

d««inenti  m  cenSpct»  «ngulU  rcTolutiombus  2:±L^f  ''^^  ^  r^°!^  •^" 

minoMur,  minuetur  iTper  r«Dtridt...  ^T^^i^'^:^*  ccDtr,pet«  m  tnn. 

..  *^  aitu  oorpons  V  mter  apudes  mimmam  esse  ii 

(»)  •   Uti  jam  dictum  eU  (Cor.  7.)  quadraturis  apsidunu     Et  contriksi  fuerit  A  ap- 

(')  *  Jt  ti  contidereiur  ratio  incrementi  vei  ■!  ima,  B  apsis  simima,  erit  ris  in  apaide  IbbA 
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decrementi  totius  in  progressu  inter  apsides,  haBC  ininor  est  qjuam  dupli- 
cata  distantiarum.  Vis  in  apaide  iiD&  est  ad  vim  in  apaide  8umin&  in  mi« 
nore  quam  duplicata  ratione  distanti«B  apftidia  summsB  ab  umbilico  ellip* 
seos  ad  distantiam  apsidis  im»  ab  eodem  umbilico^  et  contray  ubi  apsides 
constituuntur  in  syzygiis,  vis  in  apside  imfi  est  ad  vim  in  apside  summa  in 
majore  quam  duplicata  ratione  distantiarunu  Nam  vires  L  M  in  quadra^ 
turis  additss  viribus  corporis  T  componunt  vires  in  ratione  minore,  et 
vires  K  L  in  syzygiis  subductas  a  viribus  corpoiis  T  relinquunt  vires  in 
rationc  majore.  £st  igitur  ratio  decrementi  et  incrementi  totius,  in  tran- 
situ  inter  apsides,  minima  in  quadraturis,  maxima  in  syzygiis :  et  propte- 
rea  in  transitu  apsidum^  a  quadraturis  in  syzygias  perpetu6  augetur,  au- 
getque  excentricitatem  ellipseos ;  inque  transitu  a  syzygiis  ad  quadraturas 
perpetu6  diminuitur,  et  excentricitatem  diminuit. 

Cord.  10.  Ut  rationem  ineamus  errorum  in  latitudinem,  fingamus  pla^ 
num  orbis  E  S  T  immobile  manere ;  et  ex  errorum  exposita  causa  mani- 
festum  est,  quod  ex  viribus  N  M,  M  I^  quae  sunt  causa  illa  tota,  vis  M  L 
agendo  semper  secundum  planum  orbis  P  A  B,  nunquam  perturbat  mo- 
tus  in  latitudinem ;  quodque  vis  N  M,  ubi  nodi  sunt  in  syzygiis,  agendo 
etiam  secundum  idem  orbis  planum,  (')  non  perturbat  hos  motus ;  (™) 
ubi  ver6  sunt  in  quadraturis,  eos  maxim^  perturbat,  corpusque  P  deplano 

^^^^^rZ^^Jfl^^i!^^  '^^  quonkm^addititkLMmquiidmurb^a». 
fBtiaie_quMnTB»,adAT»,  etquom«mi».    iirii  P  mmn«  «t.  «t  tis  rfil«titui  K  L  in  w- 


"~«  «^    «  .  -,  . 'l.        jj       1  ••          t poiit  P mniimft  «*,  «t Tis  rfilatitia  K  L  in  «y- 

tio  T  B,  ad  A  T,  m  hu  .psidum  lod.  m«im»  2«^  flut  etiMTnyaima.  vis  autan  .ddititia 

esteinrtuiAempseos.«tiodecrenjratietuicie-  ^•entrfdtatem  diminuit  et  abktitia  auget,  ma- 

menti  totius  in  transitu  mter  apsid^  maxuna  ^^g^,^  ^  ^  (c^rteris  paribus)  in  una  cor- 

est  m  syzygus  apsidum,  et  proplerei  smgulis  pori,  p  „^ototioni  eicentridlas  ort>is  mioima 

coipons  P  revolutionibus  m  transitua^dum  a  JJ^j^  ««diatoiris  corpcris  P,  et  mazima  in  iUius 

quadiBtuns  ad  syxygias,  b«:  ratto  perpetud  an.  ^gji^  ^jq^,  adci  quod  a  quadraturis  ad  syiy. 

getur,  augetoue  excentnatatem  elbpseos,  ^  ^^^d  augeatoiret  a^syiygii.  ad  quadiJu 

tramatu  apsidum  a  syxygus  ad  quadraturas  p«-  S,„|,*p2prti,d13nuatur. 

petud  diminuittir,  et  excen^a^  ^^^I^  0)  *Nm  peHyrbat  hot  mohu.     Rtet  per 

Maxuna  ergo  est  orbis  exomtnatas,  ubi  ap«d€.  ci:  j.  pv^^                                          "^ 

sunt  m  syiygns,  nununa  ubi  suntmquadrstuna.  ^.j  50S.    CTK  veti^  tunt  m  ^iiadhtftiru  m 

505.  £x  his  eiiam  sequitur  in  unaquiUpie  cor-  maximi  ^trturhai  ;  Ubi  nodi  sunt  in  quadmturia 

poris  P  circum  T  revolutione  excentncitatem  C  et  D  mdinatio  directionis  vis  N  M  (qu«  lina& 

orbis  circi  syzygias  corporis  P  augeri,  et  drdL  P  m  exhibetur)  ad  planum  oriiit«  coiporia  P 

ejus  quadratuFBs  minui,  minimamque  esse  in  iU  maxima  est,  ut  potd  SBquaKs  planorum  C  A  D» 

lius  quadraturis,  myTiwiinn  in  syzygiis,  cieteris  £  S  T  inrlinationi  et  proindd,  carteris^  paribm^ 

paribus.      Nam  (pcr  Cor.  7.)   corpcris  P  vis  maximd  potemer  agit ;  in  alio  enim  lim»  no- 

centripcta  tota  in  syzyeiis  decrescit  in  majori  donun  situ,  minor  est  inclinatio  directionis  ris 

quam  duplicatii  ratione  distantiflB  auctv,  et  ores*  N  M  ad  planum  oitit»  oorporis  P,  et  evanesctt 

dt  in  majori  ratione  quam  duplicati  distantisB  cum  nodi  sunt  in  sysygBO»  crescitque  adeo  in 

diminutffi,  et  in  qusdraturis  contri.    Quard  oor-  transitu  nodorum  a  sysygiis  ad  quadiatiins,  «t 

pus  P,  in  syzypis  et  propd  syzygias  describit  ooatr&,deGicsdt  ni  eonun  tnnritu  a  quadraturii 

partem  orbis  magis  excentrid,  in  quadraturis  adsysygiaa. 

Vot.  L  T 
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orbis  sui  perpeta6  trahetido,  (°)  minuit  inelinationein  plani  in  transitu 
corporis  a  quadraturis  ad  sjr^^gias,  aogetque  vicissim  eandem  in  transitu 
a  syzygiis  ad  quadraturas.  Unde  fit  ut  {**)  corpore  in  syzygiis  existente 
inclinatio  evadat  omnium  mininuu  (^)  redeatque  ad  priorem  magnitndi- 


(')  507.  Mmvit  tndTiuilumm  plani,  &c.  81 
ovMu»  coipmM  P  nodi  in  quadraturis  C,  D  oon- 
■tituantur,  angulus  inclinationb  orbitae  ad  pla- 
mnn  imnMmmi  E  S  T  perpetud  minuitur  in 
transitu  corporis  P  a  quaidraturis  ad  syxygias, 
augetur  vcro  in  transitu  corporis  a  syzygiis  ad 
ouadraturas,  cC  in  utroque  transitu  nodi  regre- 
oiuntur.  ^t  enim  orbit»  P  A  B  pars  C  A  D 
•upri  planum  immotum  E  S  T  elevata  altera, 
▼ero  pars  C  B  D  infri  illud  depreisa  intelliga. 
tur ;  per  locum  corporis  P  agatur  rccta  P  ro 
parallela  linc»  T  S,  exbibens  directionem  via 
N  M,  et  corpus  P  feralur  primum  a  nodo  teu 
quadraturi  C  ad  conjunctionem  A,  et  quoniam 
corpus  P  vi  revoUitiMiis  per  arcum  P  p  urgetur, 
ct  vi  N  M  per  rectam  P  ro  trahitur,  teropore 
quam  minimci,  vi  composita,  describet  lineolam 
P  r  qus  iion  est  in  plano  C  P  T,  sed  ab  eo  de- 
flectit  versus  P  m,  adeoque  corpus  movetur  in 
plano  T  P  ir  quod  ptx>ductum  plano  £  S  T  non 
occuiret  in  C  sed  uitra  C  versusoppositiooem  B. 
Centro  T  et  intervallo  T  P  describatur  in  plano 
£  S  T  circultts  C  a  D  b,  in  plano  C  P  D  cir- 
culi  arcua  P  C,  et  in  plano  r  P  T  arcus  P  c 
circulo  C  a  D  b  occunrens  in  c  £t  quoniam 
vis  N  M  minima  est  respectu  vu  revolutionis 
eotporis  P,  angulus  C  P  c,  inclinationis  pUno> 
nim  C  P  T  et  c  P  T  minimus  est  seu  infinite- 
Mmus,  ct  arctts  P  c  ab  arcu  P  C  nonnisi  minima 
•eu  infinitesimi  quantitate  diflert;  quare  cum 
(ez  bjp.)  arcus  P  C  a  quadrante  C  A  difTiTat 
finita  quantitate  P  A,  summa  arcuum  P  C,  P  c 
semicircuk)  minor  est,  et  hioc  in  triangulo  spberi- 
co  C  P  c,  angulus  extemus  P  C  a  (per  Prop.  13. 
s}J)anicorum  Menelai,  vel  per  Tbeor.  33.  J^h»- 
ricoruro  Clariss.  Wolfii,)  major  est  angulo  inter- 
no  opposito  P  c  C  boc  est,  indinatiu  plani 
c  P  T  ad  planum  immotum  E  S  T  minor  est 


indinatione  plani  C  P  T  ad  idam  pUoum  E  S  T. 
In  transttu  igitur  corporia  P  a  quadratiira  C  ad 
conjunctionem  A  oii>itje  indinatio  perpetud  mi- 
noitur,  et  quoniam  nodiis  C  transfertur  in  c^  fit- 
que  proind^  obviam  corpori  revolventi,  nodi  re- 
grediuntur.  Eodem  modo  demonstratur  indi- 
nationem  minui  et  nodos  r^gredi  in  tnuuim 
corporis  a 'quadratura  D  ad  oppositioncm  B. 
Jam  feratur  corpus  a  conjunctione  A  ad  quad- 
raturaro  proxiroam  D,  et  in  loco  qnovis  P,  du- 
plid  vi,  nempe  vi  revolutionis  per  arcum  P  p  et 
vi  N  M  per  rectam  P  m  urgetur,  atque  adeo 
describit  lineolaro  P  r,  qu«  ab  arcu  P  p  versos 
P  m  dedinat.  Quard  si  centro  T  et  intervallo 
T  P  describantur  ut  supri  tres  arcus  P  D.  a  D, 
P  d,  eodem  roodo  demonstrabitur  noduro  D 
transferri  in  antecedentia  in  d,  et  anguluro  Pd a 
roajorem  esse  angulo  intcmo  oppo^ito  P  D  d, 
boc  est,  indinatxonem  orbita;  augeri  in  traniutu 
corporis  P,  a  conjunctione  ad  quadraturaro  proz. 
imam,  et  eadem  eodem  mcdo  Obtenduntur  fieri 
in  tran&itu  ab  oppositione  B  ad  quadratiUBm  C 
Q.  e.  d. 

(**)  *  Corpore  in  sysygiis  rxistente,  Vis  enim 
N  M,  caeteris  paribus  maxima  est  in  sTxygtis 
(501). 

(')  ♦  Itedeaique  ad  ptitttem  magnitudincm 
drciier,  Si  enim  orbita  C  A  D  B  perfecte  dr- 
cularis  maneret,  «qualis  cssct  vis  N  M  in  pari- 
bus  corporis  P  distantiis  a  nodis  C  et  D,  in 
utroque  quadrante  C  A  et  A  D,  vel  D  ]>  et 
B  C ;  quare  cum  orbita  C  A  D,  circulo  finhima 
supponatur,  et  pcr  vim  exiguam  N  M  minuatur 
inclmatio  plani  in  transitu  corporis  P  a  quadra- 
turis  ad  syrygias,  et  contri,  augeatur  per  arqualem 
vim  N  M  in  transitu  ccMrporis  P  a  qt;adraturis 
ad  syxygias;  liquet  quod  inclinatio  rvtkat  ad 
priorem  magnitudincm  drdtcr,  ubi  corpu^  1'  a 
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.nem  circiter,  ubi  corpus  ad  nodum  proximum  accedit.  ("i)  At  si  npdi 
constituantur  in  octantibus  post  quadraturas,  id  est»  inter  C  et  A»  D  etB» 
intdiigitiir  ex  modo  expositis,  quod,  in  transita  covpocis  P  a  nodo  alteru- 
tro  ad  gradum  inde  nonagesimum,  inclinatio  plani  perpetuo  minuitor^ 


U  y.r-.*,w».. ........  »,^ V.»... f  .'•«,  1  \ 

B    M 


rfi^.....V .......  .....,,........,^, 


% 
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deinde  in  transitu  per  proximos  45  gradus,  usque  ad  quadraturam  proxi- 
mam,  inclinatio  augetur,  et  postea  denuo  in  transitu  per  alios  45  graduE, 
usque  ad  nodum  proximum,  diminuitur.  Magis  itaque  diminuitur  incli- 
natio  quam  augetur,  (')  et  propterea  minor  est  semper  in  nodo  subse- 
quente  quam  in  praecedente.  (•)  Et  simili  ratiocinio,  indinatio  magis  au- 
getur,  quam  diminuitur,  ubi  nodi  sunt  in  octantibus  alteris  inter  A  et  D, 


^ 


s 


\ 


syzygia  ad  nodum  proximum  in  quadraturd  po-  Tersus  M  atque  vi  utirBque  ftttur  tempore  mini- 

situm  acccdit.  tno  per  Hneolam  p  ir  ouaB  ab  arcu  P  p  in  pla- 

(**)  508.   Jt  si  nodi  conMituantvr  in  octanHbuM  gam  M  a  deBectit.     Si  itaque  centro  T  et  inter- 

post  quadraturaSf  id  est  in  locis  K  et  L  ita  ut  vallo  T  P  describantur  tres  arcus  circulares  P  L, 

anguli  K  Tc,  K  Tasintaequales,seu45^.   !<>.  p  tr,  L  l  b  a,  in  planis  T  P  L,  T      r,  £  S  T 

Jnclinatio  plani  perpetub  minuitur  in  Iransilu  eodem  modo  ac  in  notd  £07.   patet  angulum 

ayrp^tris  P  a  nodo  ad  gradum  indh  nonagesimum  P  1  L  minorem  ene  angulo  P  L  a.     Undd  in 

F  vel  G.    2^.  y.ugetur  in  transitu  a  fpradu  illo  tnmsitu    corporis  a  quadratuta   D  ad  nodum 

90°.  ad  guadraturam  proximam.     3°.  In  utro-  prozimum  L  indinatio  orbit»  minuitur  et  nodus 

que  transitu  rcgrediuntur  nodi.    4°.  In  transitu  progreditur;  eadem  fieri  in  transitu  corjKiris  a 

a  quadratura  ad  nodum  proximum  incliiiatio  mi-  quadraturl  C  ad  nodum  proximum  K,  eodem 

nuitur  et  nodi  progrediuntur.   1"".  2"".  et  3^,  modo  demonstratur.     Q.  e.  d. 

Eodem  modo  denionstrantur  ac  superius  (507).  (^)  •  Et  proj^ered  mirior  ett  semper  indinatio 

Quartum   ita   ostenditur.      Dum  corpus    P  a  m  ni.do  subaetjuefUe  quam  in  jvacedente^  quod 

quadratura  D  ad  nodum  proximum  L  fertur,  verum  quoqueest,ubicumqueconstituaturiiodui 

directio  vis  N  M,  quie  antd  dirigebatur  a  P  ver-  K  inter  c  et  a,  ut  patet  ex  ipsis  demonstraiioni- 

sus  m  in  contrariam  mutatur ;  Quare  corpus  P  bus  in  notis  507.  et  508.  traditis. 

intcr  D  et  I>  positmn  vi  revolutionis  urgeturpo'  (*)  509.  Et  simili  ratiocimot  &c.     Si  Dodus 

arcum  P  p  et  vi  N  M  ab  illo  arcu  retrahitur  K  constituatur  inter  quadratoram  C  vd  c  ct  op- 
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B  et  C.  (^)  Indinatio  igitar  nbi  nodi  sunt  in  sy^giis  est  mnniiim  nuo^ 
ma.  In  transita  eomm  a  sy^jrgiis  ad  qnadnituras,  ifti  singulis  ooiporia  ad 
nodos  appulsibus,  diminuitur ;  fitque  omnium  minima,  ubi  nodi  smit  in 

poBtioiiem  B  Tel  b,  et  nodus  oppodtui  L  inter    TpP,  T  wF^  EST  patat  p^r^fffm,  ut  in 

quadimtunnn  D  vei  d,  et  coBJUDctioiiefn  A  seu    noti  507. 

a,  feraturque  corpus  a  nodo  K  par  C  ad  altenim        510>  QfroL  £x  tribus  superioribusdanoiiati»> 

nodum  L.     l^.   In  tnuisitu  cor- 

poris  a  nodo  sd  quadntunm  praii- 

mam  inclinatio  plani  perpetud  au- 

getur  et  nodi  promdiuntur.  99,       ] 

In  transitu  a  quadraturi  C  rel  D 

ad  gradum  a  nodo  nonagesimum      ^ 

F  vel  O  inclinatio  minuituretnodi      »> 

regrediuntur.     S^.  In  trsnsitu  a 

gradu  illo  90^.  ad  nodum  prozi* 

mnm  tndinatio  augetur  et  nodi  rs- 

grediuntur.  8"^.  et  S^.  demoD- 

strsntur  pronos  ut  in  notA  507. 

I"~.  «erd  ita  ostenditur.     Dum 


corpus  P  ferMtur  inter  nodum   K  ot  quad-  tionibus(5O7,50e,5O9)intcrsecollatismamfts- 

ntnrsm  C,    ri    rafolutionis   uigeCur  per  ar-  tnm  esl  nodos  pn^pndi  qoaaBBAu  corpoa  P  Inter 

cum  P  p^  et  vi  N  M  trabitur  tccundum  di-  quadrsturam  allerutram  et  nodum  quadnturv 

rectionem    P  m    in    phgam  M,  adedque  ri  proximumTenatur;  eosTeforegredi,dumcotp« 

utriqua  dcscribct  tcmpusculo  minimo  lincolam  PinaliisquibuslibetJocbvanatur.  UBd&sequi- 

« _W     — ^.      1J    -.      -1-i»-  — -A *% . • • ••      _  •       n  «  •  •  "■  ~ 


(*)  *  Jnelinaiio  igUur  M  nodi  nnU  in  tjft»-  minuitur  in  trsmitu  corporis  P,  pcr  qoadnntem 

gSM^  &C.    Quoniam  m  singulis  corporis  P  a  nodo  K  F,  (506)  et  in  sccundo  casu  «quafibos  riri- 

ad  nodum  revolutionibus,  linea  nodorum  regre-  bus  augetur  per  quadrantem  f  1,  (509).    In  pri- 

ditur  (510)  ci  in  tnnsitn  nodorum  a  syxygiis  A  mo  casii  indinstio  augetur  per  areura  F  D 

cC  B  ad  quadraturas  C  et  D,  indinatio  orbitsB  (508),  ci  in  secundo  casu  saqualibus  vifftus  mi. 

pcrpetud  minuitur  (508)  deindd  Terd  in  transitu  nuitur  per  arcum  Cf  s  F  D  (509).     T 

nodonim  a  quadraturis  C  et  D,  ad  ^rxygias  B,  in  primo  casu,  indinatio  minuitur  pcr 

ct  A,  perpetud  augetur  (509),  manifestum  est  D  L,  (508)  ci  in  secundo  casu  aucetur 

indinationcm  minimsm  eHC  uU  nodi  sunt  in  libus  TiribiM  per  arcum  spqualrm  k  C,  (SO^). 

quadraturis  et  corpus  P  in  syzjgiis  fin  quibus  Quar^  CKteris  paribus,  in  trsnsitu  nodarum  a 

ris  N  M,  csrtcris  paribus,  msxima  est)  et  mazi.  ouadraturis  ad  sjxygias  inclinatio  planorum  fia. 

mam  inclinationem  csse  ubi  nodi  sunt  in  sysy-  dem  gradibus  cresdt  quibus  antca  dccrcvcnt  in 

giis.      Porro  sint  nodi  K  et  L  inter  C  et  A,  D  trsnsitu  nodonim  a  sjxygiig  ad    quadratnros 

et  B  primum,  deindd  rcgrediendo  transeant  in  idcdquc  nodis  ad  sysygias  proiimas  appukii^  ad 

loca  k  ct  I,  inter  C  ct  B,  D  et  A,  sintque  arcus  msgnitudinem  primam  rerertitur. 
C  K  ei  C  k,  irqualt^.     In  primo  casu  indinatio 
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quadraturis,  et  oorpus  in  syzygiis :  dedn  crescit  iisdem  gradibus,  quibns 
antea  decreverat,  nodisque  ad  syzygias  proxivw  q^^ulsis,  ad  magnitudi- 
nem  primam  revertitur. 

vl^ "• f     \^      \        \ 

^B     M 


CoroL  11.  Quoniam  corpus  P,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  perpetu6 
trahitur  de  piiino  orbis  sui,  idque  in  partem  versus  S  in  transitu  suo  a 
nodo  C  per  conjunctionem  A  ad  nodum  D ;  et  in  contrariam  partem  in 
tran^tu  a  nodo  D  per  oppositionem  B  ad  nodum  C :  manifestum  est^ 
quod  in  motu  suo  a  nodo  C  cofpus  perpetuo  recedit  ab  orbis  sui  plano 
primo  C  D,  usque  dum  perventum  est  ad  nodum  proximum ;  ideoque  in 
hoc  nodo,  longissime  distans  a  plano  illo  primo  C  D,  transit  per  planum 
orbis  E  S  T  non  in  plani  illius  nodo  altero  D,  sed  in  puncto  quod  inde 
vergit  ad  partes  corporis  S,  quodque  proinde  novus  est  nodi  locus  in  an- 
teriora  vergens.  £t  simili  argumento  pergent  nodi  recedere  in  transitu 
corporis  de  hoc  nodo  in  nodum  proximum.  ("*)  Nodi  igitur  in  quadraturis 
constituti  perpetu6  recedunt ;  in  syzygiis,  ubi  motus  in  latitudinem  nil 
perturbatur,  quiescunt ;  in  locis  intermediis,  conditionis  utriusque  parti- 
cipes,  recedunt  tardius :  ideoque,  semper  vel  retrogradi,  vel  stationarii 
singulis  revolutionibus  feruntur  in  antecedentia. 

CoroL  12.  Omnes  illi  in  his  coroUariis  descripti  errores  sunt  paulo  ma- 
jores  in  conjunctione  corporum  P,  S,  quam  in  eorum  oppositione ;  (')  id- 
que  ob  majores  vires  generantes  N  M  et  M  L. 

CoroL  13.  Cumque  rationes  horum  coroUariorum  non  pendeant  a  mag- 

("}  •  Nodi  igitur  in  ^uadratvrit  corutituiif  u  ^^' h,  m -f' ^  h  in  contmuA  proportkme  «rith. 

&C.     In  integrft  oorporis  P  rerolutione,  nodi  mmk,  nt»o  fi*,  ad  1**".  ^qua  e  tribus  ect  ni- 

putini  regrediuntur,  partim  progrediuntur,  nisi  nima)  major  crit  qu«m  ratio  S*.  (quae  eat  maxi» 

fucrint  in  quadraturis  vel  in  sjzygiis  constituti  j^a)  ad  S'"      Est  enim  a  -{-  b  :  a s=  a4-bX 

(510);  dum  autem  in  quadraturis  T«santur,  1HS  7X5  .  .  .  j.  ,  b  =  a  a  +  2ab  +  bb: 

N  M,  qu«  eorum  regressum  p^^  a  7+ ab  ;  sTd  est  a  +  2  bTa  +  b=Jaa  + 

VoUmurBgit(506)i^^nodim^Bdmims  ^^Z.^a  +  ah,     EJgo  cum  raTo  a  a  +  2  ib 

consntuti   celemmd  regred.untiir5   "»  synygtis  ^  ^  b  ad  aT+  a  b  major  sit  quam  ratiTaa  + 

ubi  motus  in  latitudxnem  nihil  pcrturbatur  qm-    ^^  u  -^  -  -  _i_  -  u  «*:*\.*:^  -    1    u    j  •■ 

^  .    1    .   .  ^         ...  f^  ^     . . ^^      2abaaaa-l-ab,  eat  nitio  a  +  b  ad  a  maior 

escunt,  m  locis  mtermedus  recedunt quidem  stn.    -^j£-«g  a -W  2b  ad a  -W  b.        t^     -*•  •■     ■u^ 

gulis  revolutionibus  corporis  P,  (510),  sed  lar-  "■  • 

dius  quam  in  quadraturis,  ideoque  $em])er,  Ac.  (')  *  Jdgue  oh  majoret  vireg  generanies  N  M 

511.  Lemma,    Si  fuerint  tres  quantitates  a,    cl  Af  Xr«      Vis  L  M  in  conjunctione  est  ttt 
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nitudine  corporis  S,  obtinent  pifecedentia,  omnia  nbi  oorporis  S  tenti- 
statuitur  magnitudo,  (^)  ut  circa  ipsum  revolvatur  corpomm  dfKimm  Tct 
P  systema.  Et  ex  aucto  corpore  S  auctaque  ideo.ipsins  vi  centiipell  i 
qua  errores  corporis  P  oriuntur,  evadent  errores  ilii  omnes,  paribus  dit- 
tantiis,  majores  in  hoc  casu  quam  in  altero,  ubi  corpus  S  drcum  sjstem 
corporum  P  et  T  revolvitur. 

CaroL  14*.  (')  Cum  autem  vires  N  M,  M  L,  ubi  corpus  S  lon^quum 


B     1^9 


A  T  .  %      .    «j         ^   _^    T  B 

"       ,  et  ns  1  m  in  ofypcMtione  etk  ut  ^ 

(i95),  Qotrd  (cKtcrbpanbus)  boc  est,  si  fue- 
rit  A  T  =  T  B  vis  M  L  in  conjunctione  xnajor 
erit  vi  m  1  in  oppositione  propter  S  A  ^  minortm 
quam  S  B  ^.  Quod  erat  unuro.  Pono  si 
A  T  et  B  T  aint  atquales,  tres  line»  S  A,  S  T, 
8  B  erunt  in  continuA  proportione  arithmetic& 
et  proindd  S  K  roediocris  distantia  corporis  P 
ab  S  erit  cqualis  S  T ;  et  quoniam  S  K  ezhi. 
bet  vim  accelaratricem  corporis  P  versilks  S  in 
roediocri  distanti&  S  K,  et  S  N  exponit  rim  ac- 
celeratricem  corporis  T  verRis  S,  (Prop.  66.) 
crit  S  N  =  S  T,  atque  aded  N  M  =  T  M,  et 
m  N  =  T  m.     Sed  quoniam  P  T,  seu  A  T  : 

ST=LM:8M,«rit8M  =  ?^^^^ 


et  simHiter  iuTenietur  8  m  =s 


AT 
STXlm 


aded- 


queTM^SM— ST= 
elTmssST  — smss 


A  T 
STXLM— STXAT 

AT 
STXAT— STXlm 

AT  ' 

undd  differentia  T  M  —  T  m,  erit  ut  S  T  X 
LM  +  STXlm— STX2AT,  hoccst, 
utLM«4-lm  —  2A  T;  £st  autem  summa 
L  M  4*  1  m,  maior  quam  S  A  T.     Naro  cum 

S  T  3  V  A  T 
rit  (495)  L  M  =         g^3       >  et  lm  = 

11L^_J^,  recta  L  M  mijor  est  recti  A  T, 

m  radone  ST^adSA^,  ctlm  minor  est  A  T 
in  rationc  S  B  '  ad  S  T  ».  Est  verd  ratio  S  T^ 
ad  S  A  ^  nu^rratione  S  B  ^  ad  S  T  ^  (511) 
et  proindc  diifcrcntia  rertarum  L  M  ct  A  T 


mjor  erit  quam  diffieraiti*  notanmi  A  Tillflb 
et  idcd  summa  L  M  4~  1  m  ™4*  ^ 
2  A  T;  Quardtaodem  crifc  TM  im()v 
T  m,  seu  vis  N  M  major  in  conjanctioiM 
in  oppositione ;  Quod  ent  altcfan. 

(^)  *  Ui  chrcd  iptum  renhaiur^  &e.  0»> 
monstratiooes  emm  tunt  nwiiliini,  iif%tmf»S 
moreatur  drcum  T,  aeu  oorpaa  T  ■■■njiiMig 
circum  S. 

(*)  51S.  •  CumauUmvirm  NM^MU^ 
Ob  roagnam  distantiam  coqwria  S^  erit  fni  LS 
paraUela  MSyetSNs^rSTasSK,  aellL 
'  =r  P  T ;  et  quoniam  N  M  in  wfmm  m  m 
M  L  in  quadraturis  (501).  Si  aucta  «el  doBi- 
nuta  actione  corporis  S»  oibita  C  A  H  B  «i 
cum  lineis  hinc  pcndentibus  P  T,  N  M,  II  L 
augeatur  Tel  diminuatur  (Cttr.  6.  bajua  Refk 
66.)  tres  ilhe  linea  in  e^em  feri  nlioiie  utm 
se  (carteris  paribus)  auffcbuntur  vri  dSmmmmttKt, 
Est  autem  vis  M  L  ad  Tim  8  K  ut  vMla  II L 
ad  rcctam  S  K,  seu  quam  proaiiiMk  nt  P  T  i^ 
8T;  QuaririiML(adedquect^N]|}at 
quam  proximd  ut  Tis  8  K  ct  ratio  P  T,  ad  •  T, 
conjunctim,  hoc  est,  si  ria  acodentiiK  S  K^ 

Pono  datil  VI 


catur  A  ut 


ST 


8K 


corporis  S,  vis  acceleratriK  A  in 
seu  8  T  est  ut  g-y^  (ex  hgrp.) 

N  M,  M  L,  datft  fi  abaohitA  ootporii  &  aHt^ 

PT 
g-ivrj;  bocest(sideturdistanCiRPT)«l8T' 

reciprocd.  Verikn  si  Tariabilia  sit  via  ilMato 
V  corporis  S,  erit  vis  acoelcratrii  A  in  dirtnAi 
S  T,  ut  Tis  alisotuta  V  direct^  ci  quadmuB  4» 
tantia?  S  T  invcrse,  (nam  mancnt*  vi 
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est,  sint  quamproxime  ut  vis  S  K  et  ratio  P  T  ad  S  T  conjunctiiD,  boc 
est,  si  detur  tum  distantia  P  T,  tum  corporis  S  vis  absoluta,  ut  S  T  cub. 
reciproce ;  sint  autem  vires  ill»  N  M,  M  L  causiB  erronitn  et  cffectuum 
omnium,  de  quibus  actum  est  in  pra^codcntibus  coroUariis :  manifestum 

Ik 


est,  quod  efiectus  illi  omnes,  stante  corporum  T  et  P  systemate,  et  mutar 
tis  tantum  distantia  S  T  et  vi  absoluta  corporis  S»  sint  quaroproxime  in 
ratione  composita  ex  ratione  directa  vis  absolutas  corporis  S,  et  ratione 
triplicata  inversa  distantiae  S  T.  Unde  si  systema  corporum  T  et  P  re- 
volvatur  circa  corpus  longinquum  S ;  vires  illse  N  M,  M  L,  et  earum  eC- 
fectus  erunt  (per  Cbrol.  2.  et  6.  Prop.  IV.)  reciproce  in  duplicata  ratione 
temporis  periodid.     £t  inde  etiam,  (*)  si  magnitudo  corporis  S  propor- 

corporis  S^  vis  accdenitrix  ett  ut  S  T  ^  uiYend,  (*)  *  Si  magmhtdo  teo  masM  corporit  Sprom 

ct  xnanente  distantiil  S  T  vis  acceleratrix  est  ut  poriumalU  tU  iptiut  oi  absoluia,  dato  corpore  8 

▼is  abfloluta  directd»  proiod^que  ▼ariantibus  tI  dabitur  ris  iiiius  absoluta  ;  undd  si  prseterei^  data 

absoluta  ct  distantia  simul,  vis  arceleratrix  est  ut  sit  distantia  P  T,  wret  N  M,  M  L  et  earum 

Tis  absoluta  directd  et  quadratum  distantis  in-  effedut  erurU,  ex  suprA  demonstratis,  ut  cubus 

verse) ;  Quard  si  loco  vis  acceleratrids  A  ratio  diirtantiag  S  T  inTcrs^;  sed  diameter  apparena 

...               !.    .    ^        A  X  P  T  F  G  corporis  longinqui  S  ex  T  risi,  hoc  est, 

lUa  compostta  m  facto  — _  ponatur,  Yires  angulus  F  T  G  wb  quo  diameter  F  G  de  looo 

V  V  P  T      ^  ridetur,  est  ut  distsntia  S  T  iuTers^ ;   nam 
K  M,  M  L  erunt  quam  proximd  ut  — ~        ,    cum  globi  S  diameter  panra  admodum  suppo- 

S  T  3         natur  respectu  distantias  S  T,  angulus  F  T  6, 

seudat&PT,ut^„  hoc  est  in  ratione  com.    ?nt  •dipodum  exiguus»  etglobi  radius  S  F  ad 

S  T  3  S  T  normalia  usurpari  potent  pro  arcu  arculi 

positi  ex  ratione  directd  vis  absolutas  corporis  S^     centro  T  et  interraUo  T  S  descripti,  adeoque 
et  ratione  triplicatil  inversA  distantis 
S  T.     Vis  autem  absoluta  corporis  ]f 

S,  est  (ex  Dem.)  in  ratione  composi- 
ta  vis  accelcratricis  A  etquadrati  dis> 
tantiip  S  T,  et  vis  acceleratrix  A  in 
distantia  S  Test  (pcr  CoroL  2.  Prop. 
4.)  in  rationc  compositi  ex  ratione 
directi  distantis  S  V  et  ratione  du- 
plicata  inversi  tcmporis  periodici  cor- 
poris  T  circum  S  ad  distantiam  S  T  drculum  .  ,  F  S 

dcscribentis,  adeoque  vis  absoluu  corporis  S  est  (*^)  angulus  F  T  S  =  -g-^  hoc  est»  ob  dft- 
ut  cubus  distanUa  S  T  directe,  ct  ouadratum  tum  radium  S  F,  angulus  F  T  S  et  ipsius  do- 
^^M  iST^i^  «>TK>ns  1   inver^.     Quard    plu.  F  T  G  erit  ut  S  T  invers^     Viret  igUur 

directe  ut  v,s  absoluta,  ct  mverse  ut  cubus  dis-  ^UameiH  apjK^it  cor^  lofiginqui  S  5  conm 
tanu»,  sunt  reciproce  m  duplicata  raUone  tem-     T  tuectatu  i^        ^  n  i 

poris  pcriodici  corporis  'i'.  ^  ^ 

Y  4 
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tionaUs  sit  ipsius  ti  absoIataB,  enint  fires  iUs  N  M,  M  L»  et  ennim  ef- 
fectns  directi  ut  cnbus  diametri  apparentis  longinqui  oorporis  S  e  eorpore 
T  spectati,  et  vice  versft*  Namque  hse  latbnes  eflsdem  sunt,  atqpe  ratio 
superior  composita. 


.^...•••— >^   V     X  \ 


\e 


\ 


m  M 


CoroL  15.  (^)  Et  quoniam  si,  manentibus  orbium  E  S  E  et  P  A  B 
form&,  proportionibus  et  inclinatione  ad  invicem,  mutetur  eorum  roagni- 
tudo,  et  si  corporum  S  et  T  vel  maneant,  vel  mutentur  vires  in  data  qn£- 
vis  ratione;  (*)  has  vires  -(hoc  est,  vis  corporis  T,  qu&  corpus  P  de  recto 
tramite  in  orbitam  P  A  B  deflectercy  et  vis  corporis  S,  qua  coipus  idem 
P  de  orbitfi  illd  deviare  cogitur)  agunt  semper  eodem  modo,  et  efidem 
proportione :  necesse  est  ut  similes  et  proportionales  sint  efiectus  omnes, 
et  proportionalia  effectuum  tempora ;  hoc  est,  ut  errores  omnes  lineares 
sint  ut  orbium  diametri,  angulares  ver6  iidem,  qui  prius,  et  erromm  li- 
nearium  similium,  vel  angularium  asqualium  tempora  ut  oibium  tempora 
periodica. 

Corol.  16.  Undey  si  dentur  orbium  formas  et  inclinatio  ad  inviceniy  et 
mutentur  utcunque  corporum  magnitudines,  vires  et  distantias;  ex  datis 
erroribus  et  errorum  temporibus  in  uno  casu,  coUigi  possunt  errores  et 

(^)  *  Ei  ^uomom  m  manenlibmSt  &c.     Hoc  tkmSNis,  aiitd  eC  posC  dwtinliw  rinaqut  amt^ 

ctt,  d  forporum  S  et  T  vel  iD«De«Dt  rti  muten-  tas  amniuin  Knevum  S  P,  S  K,  11  1«,  S  M, 

tur  vires  abeolut»  in  data  qjuaTis  rBtione^  et  or-  N  M»  &c.  eedem  manet  retio^  atque  adeo  ▼ircfl 

bium  £  S  E  et  P  A  B,  magnitudo  itk  mutetur»  agunt  lemper  eodem  modo  et  c^dcm  propor- 

ut  orbit  £  S  £  aibi  aimilis  «emper  maneat,  sic-  tionei     MecesM  igitur  est  ut  ant^  et  post  d»' 

ut  et  ortiis  P  A  B  sibi,  et  borum  orbium  incli-  tantias»  et  ▼irvs  mutatas  in  datis  rstionihtis,  simi- 

natio  non  mntetur,  nec  pruportio  seu  ratio  azi-  les  ac  proportionales  sint  efTectns  omoes  et  pr»* 

um  unius  orbis  ad  axcs  alterius  aut  Hnearum  portkmalia  effectuum  temporm  (I96);,lioc  «at» 

(|uarumTis  in  uno  orbe  ad  lineas  bomologas  in  errores  omnes  lineares  similes  a  Tiribus  bI  L% 

altero  orbe.  M  M  producti,  seu  deriatioaes  corporis  P  in 

(*)  *  Ha  viretf  &c      Vis  acceleratrix  qua  longitudinem  et  latitudin«fm  a  locis  iJlis  in  qui- 

corpus  P  in  looo  P  vends  T  trsbitur,  est  (512)  bus  versaretur,  si  firibus  perturbantibus  M  L, 

ad  vim  acceleratrioem  quA  vcnos  S  urgetur,  in  N  M  non  agitarctur,  sunt  ut  orbium  diametri, 

ratione  compositi  ex  ratione  directa  vis  absolutsi  et  anguli  sub  quibus  e  centro  T  deriationes  ilUs 

eorporis  T  ad  Tim  absirfutam  oorporis  S,  et  r»-  similes  videntur,  semper  mancnt  «quaies»  ut  pa- 

tione  inversil  duplicata  distantue  P  T  ad  distan-  tet  ex  natura  figurarum  similium  (Lem.  V.  ct 

tiam  P  S.     Quar^  si  Tircs  abaolutae  et  disunti»  not.    112),  et  erronim  linearium  similiuro  vd 

in  datis  rationibus  mutentur,  manebtt  eadem  vi-  angularium  aequalium  tempora,  sunt  ut  orbium 

rium  acccUfratricui]^  ratio,  et  ob  figurarum  simi-  tcfmpora  pcriodica  (196).     Hacc  omnia  etiam 

litudinem,  in  simllibus  corporum  P,  T,  S  posi-  cbunent,  ubi  corponmi  duorum  T,  et  P  stjYtema 
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erromm  temp<Mra  in  alio  qiKms,  qnam  pioxim^ :  sed  breviua  h&c  mediodo* 
(^)  Vires  N  M,  M  L,  caeteris  stantibaB,  smit  ut  radius  T  P,  et  hanmi  ef- 
fectus  peiiodici  (per  CoroL  2.  Lem.  X.)  ut  vires»  et  quadratum  temporis 
periodici  corporis  P  conjunctim.  Hi  sunt  errores  lineares  corporis  P ; 
et  hinc  errores  angulares  e  centro  T  spectati  (id  est,  tam  motus  augis  et 
nodonmi,  qu^  omnes  in  kmgitudinem  et  latitudinem  em>res  apparentes) 
sunt,  in  qualibet  revolutione  oorporis  P,  ut  quadratum  temporis  revolutio- 
nis  quam  proxime.  Conjungantur  hae  rationes  cum  rationibus  CoroUarii 
XIV.  et  in  quolibet  corporum  T,  P,  S  systemate,  ubi  P  circum  T  sibi 
propinquum,  et  T  circum  S  longinquum  revoWitur,  errores  angulares  cor- 
poris  P,  de  centro  T  iqpparentes,  erunt,  in  singulis  revolutionibus  corporis 
illius  P,  ut  quadratum  temporis  periodici  corporis  P  directe,  et  quadratum 
temporis  periodici  corporis  T  inversd.     (^)  £t  inde  motus  medius  augis 


S 


clrcA  cofpos  S  rcvolvitiny  nt  pBtety  ■  loco  oibii 
£  S  £  m  demonatzstioiie  ponatur  orbis  quem 
oorput  T  circum  S  describit. 

(*)  •  Vtra  NM,  M  L,  fte.    QvonMm  vircs 
N  M,  M  L  sunt  (Cor.  14.)  ut  tis  8  K  et  rstio 
P  T  ad  S  T  oonjonctim,  manen- 
tibiis  vi  S  K  et  S  T  erunt  Tirse 
iUjb  ut  rsdius  T  P  et  proindi 
aacto  ¥^  diminuto  radioiilo  T  P« 
manent  in  datll  inter  se  ratlone, 
et   quoniam    ob   longinquitatem 
corporis  S  ad  similes  orbis  variA- 
bilis  P  A  B  ^sed  sibi  semper  si- 
milis  et  «qud  indinati)  partes  n* 
militer  spplicantur  quamproximd» 
illarum    effectus    periodici    (per 
CoroL  8.  Lem.  X.)  sunt  ut  virss 
ipsap  et  quadratum  temporis  peri. 
odka  corporis  P  circum  T  conjuactim»  hoc  «st» 
ut  radius  T  P,  et  quadrstum  teroporis  periodid 
ocnporis  P  qusmproximd.     Porro  si  in  oiblti 
circulari  vol  circulo  finitima  P  A  By  ait  arcus 
D  d  error  linearis  periodicus  t.  gr.  nodi  D  in 
antecedentia  ad  d  regressi  tempore  unius  revolu- 
tionis  corporis  P  drcum  T,  aoguhis  D  T  d,  sub 
quo  error  iile  Dd  ^  centro  T  ridetur,  hoc  est,  error 

angularis  periodicus  erit  =  Tfr-^  (154).   Enro- 

res  igitur  sngulares  periodid  sunt  ut  errores  li- 
nesres  directe  et  radius  T  D  rd  T  P  invend, 
adeoque  ut  quadratum  temporis  periodid  corpo- 
ris  P  quamproximd.  £t  hcc  quidem  vera  sunt, 
stantibus  ri  absoluta  corporis  S  et  distantii  S  T 
et  variantjbus  radio  T  P  ac  tempore  periodico 
corporis  P ;  verum  stantibus  radio  T  P  et  tem- 
pore  pcriodico  corporis  P  et  variantibus  vi  abso- 
luta  corporis  S  atque  distantii  S  T,  errores  peri- 
ndid  tum  lineares,  tum  angulares  suot  (CoroL 
14.)  reciprocd  ut  quadratum  temporis  pcriodid 
corporis  T  circum  S,  quard  variantilius  tum  ra- 


mo  T  Fy  ct  tampore  periodioo  corpons  P,  tnm 
rsdio  S  T«  atque  vi  absolufe&  oorporis  S»  errores 
angulareS'  corporis  P  de  centro  T  apparente% 
eniiit  in  aiiguUs  revolutiaiiibiis  oorporia  illius  P 
drcum  T»  in  mtioiie  ex  binis  superioribus  ratic^ 


niiNiB  conpMitaf  scii  •nmt  ut  quadBrtmii  tBO» 
poris  periodid  corporis  P,  directe  et  quadratum 
temporis  periodid  corporis  T,  inversd. 

(*)  *  Et  imQ  motut  medmt  augit,  &c.  Si 
coipus  quodvis  celeriiis  et  tardiilks  vel  in  plittaa 
oppositas  per  vices  moveatur,  illlus  velocfiaa 
aequabilis  media,  sea  motus  m^ius  obtinetur,  si 
spatium  quod  corpus  iHud  in  unam  plagam  la- 
tum,  longo  satis  tempore  percurrit,  per  Ulud 
notabile  tempus  dividatur.  Hinc  quoniam  ap- 
ddum  et  nodorum  motus  tardior  et  celcrior  est 
pcr  Tices,  nuncque  in  antecedentia,  nunc  in  oon- 
sequentia  fit,  invenitur  illorum  motus  medius 
angularis,  li  spatium  angulare  totum,  quod  plu- 
rium  revohitionum  corporis  P  tcmpore  descri- 
bunt,  per  illud  tempus  diridatur.  Quard  cum 
motus  aneularis  periodicus  augis  et  nodomm  rit 
(ex  DeuL)  ut  qiuulratum  temporis  periodid  oor- 
poris  P  dircct^  et  quadratum  temporis  periodid 
corporis  T  invers^  si  ratio  haBC  composita  per 
tempus  periodicum  coiporis  P  pluries  sumptum 
dividatur,  erit  quoticns  seu  motus  medius  angu- 
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erit  in  data  ratione  ad  motum  medium  nodorum ;  et  motus  uterque  erit 
ut  tempus  periodicum  corporis  P  directe  et  quadratum  temporis  periodici 
corporis  T  inversd.  Augendo  vel  minuendo  excentricitatem  et  inclinati- 
onem  orbis  P  A  B  (0  non  mutantur  n^otus  augis  et  nodorum  sensibiliter, 
nisi  ubi  esedem  sunt  nimis  magnse. 


•vit;': 


CoroL  17.  Cum  autem  linea  L  M  nunc  major  sit  nunc  minor  quam  ra^ 
dius  P  T,  exponatur  vis  mediocris  L  M  per  radium  illum  P  T ;  et  erit 
hsec  ad  vim  mediocrem  S  K  vel  S  N  (quam  exponere  licet  per  S  T)  ut 
longitudo  P  T  ad  longitudinem  S  T.  Est  autem  vis  mediocris  S  N  vel 
S  T,  qua  corpus  T  retinetur  in  orbe  suo  circum  S,  ad  vim,  qua  corpus  P 
retinetur  in  orbe  suo  circum  T,  (')  in  ratione  composita  ex  ratione  radii 
S  T,  ad  radium  P  T,  et  ratione  duplicata  temporis  periodici  corporis  P 
circum  T  ad  tempus  periodicum  corporis  T  circum  S.  Et  ex  asquo»  vis 
mediocris  L  M  ad  vim,  qua  corpus  P  retinetur  in  orbe  &uo  circum  T 
(quave  corpus  idem  P^  eodem  tempore  periodico,  circum  punctum  quodvis 
immobile  T  ad  distantiam  P  T  revolvi  posset)  est  in  ratione  illa  duplicat& 
periodicorum  temporum.  Dalis  igitur  temporibus  periodicis  una  cum 
distantia  P  T,  daUir  vis  mediocris  L  M ;  (^)  et  ea  datu,  datur  etiam  vis 
M  N  quam  proxime  per  anologiam  linearum  P  T,  M  N. 


it  aiigi«  et  nodonim  ut  texnpuB  pcriodicum  lem  qu4  corpun  P  in  orbitA  sui  dmilari  tcI  dr- 

oorporis  P  direct«  et  quadratum  temporis  perio-  culo  finitima  rctinctur  in  rationc  compo&ita  cx  ra. 

dia  corporis  T  invers^ ;    et  iodd  motus  medius  tione  radii  S  T  ad  radium  P  T  directe,  et  ratiooe 

augis   et   nodorura,   qui  sunt  amtx>  ut  cadem  duplicata  temporis  periodici  corporis  T  drcura 

quantitas,  scu  ut  tcrapus  periodicum  corporis  P  S,  ad  tempus  pcriodicum  corporis  P  drcum  T, 

oirecte  ct  quadratum  temporis  periodid  corporis  inTerBd.     Quard  vis  prior  est  ad  postcriofem  in 

T  invcrst^,  datam  habcnt  ad  se  mutuo  rattoncm.  ratione  composita  ex   ratione  radii  S  T  ad  ra- 

r')  *  Non  mutantur^  &c     Nam  Tires  M  L,  dium  P  T,  et  rationc  duplicata  tcmporis  peri- 

N  M  motuum  augis  et  nodorum  productrices,  odici  corporis  P  ad  tcmpus  periodicum  corporis 

aeteris  stantibus,  non  multum  mutantur,  si  au-  T;  cumquc  sit  etiam,  ex  Dem.,  vis  mcdiocris 

geatur  vel  minuatur  excentridtas  et  inclinatio  L  M  ad  vim  mcdiocrcm  S  T,  ut  P  T  ad  S  T, 

orbis  P  A  D,  niu  magna  satis  fucrit  illa  rautatio,  erit  per  compositionem  rationum  ct  cx  squo, 

ut  patct  ex  ratione  qua  vires  iil«  M  L,  N  M  vis  mediocris  L  M,  ad  viro  occcleratricem  (|ua 

Prop.  66.  detcrminantur.  corpus  P  rctinctur  in  orbc  suo  drcum  T,  ut 

(')  *  /n   ratione  comjMsUd   ex  rtUione  radii  quatlratum  temporis  periodici  c»rporis  P  cinum 

S  '1\  &c.     Nam  (per  Cor.  2.   Prop.  4.)  vis  ac-  T  ad  quadratum  temporis  pcriodid  corpuri^  T 

cderatrix  mcdiocris  S  T  qui  corpus  T  drcum  drcum  S. 

S  ad  distantiam  S  T  circulum  vcl  orbem  drculo  (^)  *  Et  ed  dalaf   datur  etiam   vis    N    M 

finitimum  detcribae  suppoottur,  cst  ad  vim  dmi-  (500). 
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CorU.  18*  lisdem  legibus,  quibus  corpus  P  circum  corpus  T  revolvitury 
fingamus  corpora  plura  fluida  circum  idem  T  ad  aequales  ab  ipso  distau- 
tias  moveri ;  deinde  ex  his  contiguis  &ctis  conflari  annulum  fluidum,  ro- 
tundum  ac  corpori  T  concentricum ;  et  singulse  annuli  partes,  motus  suos 
omnes  ad  legem  corporis  P  peragendo,  propius  accedent  ad  corpus  T,  et 
celerius  movebuntur  in  conjunctione  et  oppositione  ipsarum  et  corporis  S, 
quam  in  quadraturis.  £t  nodi  annuli  hujus,  seu  intersectiones  ejus  cum 
plano  orbitse  corporis  S  vel  T,  quiescent  in  syzygiis ;  extra  syzygias  ver6 
movebuntur  in  antecedentia,  et  velocissime  quidem  in  quadraturis,  tardius 
aliis  in  locis.  Annuli  quoque  inclinatio  variabitur,  (^)  et  axis  ejus  singu- 
lis  revoludonibus  oscillabitur,  completaque  revolutione  ad  pristinum  situm 
redibit,  nisi  quatenus  per  pnecessionem  nodorum  circumfertur. 

Cord.  19.  Fingas  jam  globum  corporis  T,  ex  materia  non  fluida  con- 
stantem,  ampliari  et  extendi  usque  ad  hunc  annulum,  et  alveo  per  circui- 
tum  excavato  continere  aquam,  motuque  eodem  periodico  circa  axem  suum 
uniformiter  revolvi.  Hic  liquor  per  vices  acceleratus  et  retardatus  (ut  in* 
superiore  corollario)  (*)  in  syzygiis  velocior  erit,  in  quadraturis  tardior 
quam'  superficies  globi,  et  sic  fluet  in  alveo  refluetque  ad  modum  maris. 
Aqua,revolvendo  circa  globi  centrum  quiescens,  si  tollatur  attr^tio  cor- 
poris  S,  nullum  acquiret  motum  fluxus  et  refluxus.  (')  Par  est  ratio  glo- 
bi  uniformiter  progredientis  in  directum,  et  interea  revolventis  circa  cen- 
trum  suum  (per  legum  Corol.  5.)  ut  et  globi  de  cursu  rectilineo  unifor- 
miter  tracti,  (per  legum  Corol.  6.)  Accedat  autem  corpus  S,  et  ab  i])sius 
maequabili  attractione  mox  turbabitur  aqua.  Etenim  major  erit  attractio 
aquae  propioris,  minor  ea  remotioris.  (™)  Vis  autem  L  M  trahet  aquam 
deorsum  in  quadraturis,  facietque  ipsam  descendere  usque  ad  syzygias ;  et 
vis  K  L  trahet  eandem  sursum  in  syzygiis,  sistetque  descensum  ejus  et 
faciet  ipsam  asccndere  usque  ad  quadraturas :  nisi  quatenus  motus  fluendi 
et  refluendi  ab  alveo  aquae  dirigatur,  et  per  frictionem  aliquatenus  retar- 
detur. 

CoroL   20.  Si  annulus  jam  rigeat,  et  minuatur  globus,  ccssabit  motus 

0)  *  Et  axii  ejus  seu  recta  per  centnim  an-  nexn  absolTit,  medla  erit  inter  roaximam  velod- 

nali  ducta  ad  plnnum  ejus  perpendiculariter,  tatem  fluidi  in  sysygiis  et  minimam  in  quadra- 

cum  plano  illo  singulis  revoltUionibus  oscHlabitur,  turis. 

boc  est,  ad  planum  £  S  T  magb  et  minus  per  (>)  •  Par  est  ratio,  &c.     Id  est,  cxclusa  ac- 

▼ices  inclinabitur  (Cor.   10.)  compUiaquef  Stc  tione  corporis  S  aqua  uniformiter  rcvolvcndo 

totum  vero  Corollarium  patet  ex  Corol.  3, 5.  10.  circum  centrum  globi  vel  uniformiter  moti  in 

11.  13.  directum  vel  de  cursu  rectilineo  per  lineas  pa- 

(^)  *  In  sj/zygiis  velocior  erit,  &c.     Per  Cor.  rallelos  uniformiter  tracti,  nullum  acquiret  mo- 

18.  et  3.     Nam  vclocitas  uniformis  qua  globus  tum  fluxus  ct  refluxiis,  accedat  avtem,  &c. 

drdi  axem  suum  revolvitur  eodem  temporc  pc-  (")  •  514.   Vis  autem  L  M,  &c.     Patet  per 

riodico  quo  pars  qua;libct  iiuidi  suain  revolutio-  CoroL  5.  Verum  ut  totum  hoc  Corollarium  19*' 


xum 
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fluendi  et  r^uendi ;  (")  sed  oscilktoiiiia  ille  indiDaiimiit  motus  et  pra>- 
cessio  nodomm  manebunt.  Habeat  globus  eundem  axem  cum  annolo^ 
gyrosque  compleat  iisdem  temporibus,  et  superfide  sufi  contingat  ipanm 
interius,  eique  inhsereat ;  et  partadpando  motum  gus,  c<»npages  utriuaqoe 


osdllabitur,  et  nodi  regredientur.  (®)  Nam  globus,  ut  mox  dicetur,  ad 
susdpiendas  impressiones  omnes  indifierens  est  Annuli  globo  orbati 
maximus  indinationis  angulus  est,  ubi  nooi  sunt  in  sy^rgiis.  Inde  in 
progre^u  nodorum  ad  quadraturas  conatur  is  indinationem  suam  minu- 
ere,  et  isto  conatu  motum  imprimit  globo  totL  (p)  Retinet  globus  motum 
impressum,  usque  dum  annuius  conatu  contrario  motum  hunc  tollat,  im- 
primatque  motum  novum  in  contrariam  partem :  Atque  (*>)  h£c  radone 
maximus  decrescentis  indinationis  motus  fit  in  quadraturis  nodonun»  et 
minimus  indinationis  angulus  in  octantibus  post  quadraturas ;  dein  maxi* 
mus  redinationis  motus  in  syzygiis,  et  maxhnus  angulus  in  octantibus 


ckrins  imeilifiitur,  «t  c  a  d  b  giobi  lolidi  mqpu^ 
cor  boc  «t,  ciiculuf  globi  maxfanui  ad  axcm  ro- 
talSoim  rioU  perpendicul«m  C  A  D  B  soiui 
floida  ntu  proTunda,  mu  annulut  fluidua  globo 
drcunipodtut,    et  fuppooendo  qood   centnun 


gntvitatii  globi  toli^  •ccuni)  tel 

coinddat  cum  figum  oentro  T,  globus  codem 

rmproxim^  roodo  trahetur  a  corpore  lonsinquo 
et  trahet  ipee  paiticulam  P  fiuidi  (71;  ac  n 
tou  illius  massa  easet  in  ccntro  T  coacta  (quod 
quidem  accunud  venim  eiBe  quibuadam  in  ca- 
Hbut  postcA  dcmoostrabitur),  scd  hic  approzima- 
tio  suflBcit ;   quori  fluldi  particula  qusrm  P  a 


oorpore  S  insqualiter  attrwu  totuaqoe  pniaM 
annulus  movebuntur,  ut  tn  CoroL  19^.  cz  0>- 
rolhufiis  praBcedentibixs  detemiinatum  est. 

(")  *  Sed  (uciUatonuM  iUe,  &c      PUet  pet 
Cor.  18.  ct  not.  superiorem. 

(**)  *  Nam  gfobut  indifferau  ea, 
&C.  Liquct  etiam  ez  lcgunis  1'.  ot 
3*.  et  noL  9. 

(')  *  Retinei  gloha  moium  /mpno- 
tum.     Per  Lcg.  1 .  et  2. 

(*)  *  ^tgue  h&c  ratione  vtmsimus 
hulmatumis  motus  fU  m  quadraturit 
nodorum  (per  Corol.  18.  et  la)  non 
ide6  taroen  ibidem  fit  minimus  incU- 
nationis  angulus,  sed  in  octantibus 
post  quadraturss.  Sint  cnim  nodi 
IC  et  L  in  octantibus  poet  syxygias 
A  et  B,  et  retrogredioido  accc£ml 
ad  quadnturas  C,  D ;  dum  nodus  K  percuTTit 
aicum  K  C,  et  nodus  L,  arcum  L  D,  inclinatio 
per  actionem  th  N  M,  continuo  decrescit,  cum- 
que  nodus  K,  perrenit  in  C,  et  transit  ad  odan- 
tem  k  peneverat,  cz  inertia  materi»,  irotus  in- 
dinationis  decrescentis  per  totum  arcum  K  C 
impressus ;  Licet  vis  N  M  in  contrariura  agat 
pcr  totum  aicum  C  k  s:  C  K;  tu  cnim  N  M 
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proxiims.  £t  eadem  est  ratio  globi  aimiilo  nudati,  qni  in 
aequatoiis  t^  altior  est  paul^  quam  juxta  polos,  yel  constat  ex  materi& 
paulo  densiore.  (')  Supplet  enim  vicem  annuli  iste  materiae  in  aequatoris 
r^ionibus  excessus.  Et  quanquam,  audfi  utcunque  globi  hujus  yi  cen- 
tripeta,  tendere  supponantur  omnes  ejus  partes  deorsum,  ad  modum  gra- 
vitantium  partium  telluris,  tamen  phsenomena  hujus  et  praecedentis  corol- 
larii  (')  vix  inde  mutabuntur ;  nisi  quod  loca  maximarum  et  minimarum 
altitudinum  aquse  diversa  erunt  Aqua  enim  jain  in  orbe  stio  susdnetur 
et  permanet,  non  per  vim  suam  centrifiigam,  sed  per  alveum  in  quo  fluit 
£t  prseterea  vis  L  M  trahit  aquam  deorsum  maxime  in  quadraturis,  et  vis 
K  L  seu  N  M  —  L  M  trahit  eandem  ^ursum  maximd  in  syzygiis.  Et 
hse  vires  conjunctse  desinunt  trahere  aquam  deorsum  et  incipiunt  trahere 

per  arcam  C  k  motun  Indinationfs  deciwsceDtis  ntons  tiiddereb  mfntmiin  in  syfrgies.  Verilm 
liadem  gradibus  diminuit,  quibus  per  anpum  si  mnsente  eldcm  vi  centrifugn  augeetm:  m 
K  C  productus  et  acceleratus  eat.  Quard  ille  centripeta,  aeu  graritaa  particularuro  aqus,  par- 
dccrescentis  indinatkmia  niotus  penitiks  non  de-    ticaUB  lU»  nbii  ^i  sul  centrifiigiy  sed  tlwti  pa- 

rietibus,  ut  in  mari  atque  flu- 

C  nunibus  tenuris  contingit,  sus- 

l^  tinentur  et  in  orbe  suo  peiw 

manent  ac  proindd  non  ampK- 

circum  centrum  T,  in  spa» 
tio  Hbero  rerohrentSs  a  centro 
iUo  T  rccedvnt»  Td  ad  iUud 
accedunt.  Loca  igitur  maxi- 
msBnim  et  nrinimamm  altitiidi- 
num  aqus  diTersa  enim :  ve- 
lodtas  tamen  partium  amue, 
eiBteris  paribus,  mazima  ent  in 
stniitur,  md  nodus  K  pervenerit  in  k  tumquo  sjsygiisy  minima  in  quadnturis  (per  Cor.  8.) 
vis  N  M  planum  reclini^  hoc  est,  nodoeiialanto  Ihmenk  ns  L  M  addititia  trahit  aquam  deorw 
in  k  incipit  motus  reclinationis  sivd  motus  indi-  sum,  seu  ad  centrom  Tt  maximd  in  quadraturis 
nationis  crescentis  et  perseverat  usque  ad  octan-  (504)  et  ris  abUtitia  K  L  trahit  eandem  sur- 
tem  prozimum  L  atqu^  ibi  ceasat  Liquet  igitur  sum,  maiim^  in  sysygiis  (501 )  et  ided  si  globus 
ffiininfi^ifp  angulum  inclinationis  fieri  in  octanti-  cum  aqua  drcumpositA  non  revolTeretnr  circi 
bus  nodorum  k,  1  post  quadraturas  C,  D  mazi-  centrum  T,  minimae  aquarum  altitudines  in 
muro  vero  duro  nodi  versantur  in  octantibus  K  quadraturis  C  ei  D,  mazimaB  in  sysygiis  A  et  B 
et  L  post  syzygias  A,  B.  essent ;  vemm  revolvente  cum  globo  aqu&  k  C 

(')  *  Supplet  enkn  vicem  annuli,  &c.  Patet  ad  A,  vis  addidtia  post  quadraturss  agens,  aipiam 
per  not  514.  Si  materi»  in  cquatoris  rcgioni-  deofsum  semper  urget,  donec  vi  ablatitiA  vmca- 
bus  ezcessus  per  annulum  C  c  A  D  b,  (vid.  fig.  tur ;  et  similHer  baec  vis  ablatida  post  sj^giaa 
not.  514.)  ezbibeatur  et  reliqua  globi  materia  m  suraim  trahit  aquas,  quarum  proindd  minima 
centro  T  coacta  intelligatur  altitudines  non  inddent  in  quadratnras,  sed  post 

(')  *  Vix  ind^  mutabuntur.  Nammajorpor-  quadraturM,  mazimie  vero  post  syxygtas.  Jn. 
tium  globi  in  centrum  T  gravitas  non  impedit  super  rotatio  globi  circi  proprium  asem  maxi- 
quin  annulus  fluidus  vel  solidus,  impreasiones  mas  aquarum  altitudines  a  syzyffiis  A  et  B  ver- 
▼irium  L  M,  N  M  susdpiat,  loca  tamen  mazi-  sus  quadiaturas  D  et  C  tram&rt,  intereadum 
marum  et  roinimarum  altitudinum  aqu»  divena  vires  L  M,  N  M  umul  junctas  mazimas  eai 
erunt.  Hucusque  enim  supposuimus  particulas  aquarum  altitudines  in  syzymis  instauiare  per- 
aquie  ez  virium  centripetA  et  centrifugae  cquili-  pctud  nituntur,  aqua  autem  i  C  et  D  continud 
brio,  in  orbe  suo  sustineri  et  permanerc  instar  fluit  versus  A  et  B,  dum  elevatio  ab  A  versus 
corporis  solitarii  P  circum  T  in  spatio  lil^ero  re-  D  et  a  B  versiis  C  transfertur,  et  ide6  inter  A 
voiventis  ;  atque  inde  ez  Cor.  5.  ostensum  est  et  D  ut  et  inter  B  et  C  dantur  duo  motus  con- 
in  Cor.  18.  mazimam  aquae  altitudinem  in  quad-    trarii  quibus  aqua  acrnmulatur  iti  ut  ahitudines 
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aquam  sursum  in  octantibus  ante  syzygias^  ac  desinunt  trahere  aquam  sur- 
8um  indpiuntque  trabere  aquam  dcorsum  in  octantibus  post  syzygias*  £t 
inde  maxima  aquse  altitudo  eyenire  potest  in  octantibus  post  syzygias,  et 
minima  in  octantibus  post  quadraturas  circiter ;  nisi  quatenus  monis  as- 
cendendi  vel  descendendi  ab  his  viribus  impressus  vel  per  vim  iwgit^m 
aquas  paul6  diudus  perseveret,  vel  per  impedimenta  alvei  paulo  citius  sis- 
tatur. 

Corol.  21.  Eadem  ratione^  q«a  materia  globi  juxta  aequatorem  redun- 
dans  efficit  ut  nodi  rcgrediantur,  atque  ideo  per  hujus  incrementum  au- 
getur  iste  regressus,  per  diminutionem  vero  diminuitur,  et  per  ablationem 
tcdlitnr ;  (^)  si  materia  plusquam  redundans  tollatur,  hoc  est  si  globus  juxta 
aequatorem  vel  depressior  reddatur,  vel  rarior  quam  juxta  polos,  orietur 
motus  nodorum  in  consequentia. 

Corol.  22.  £t  inde  vicissim,  ex  motu  nodorum  innotescit  constitutio 
globL  Nimirum  si  globus  polos  eosdem  constanter  servat,  et  motus  fit 
in  antecedentia,  materia  juxta  ^uatorem  redundat ;  si  in  consequentia, 
deficit.  Pone  globnm  uniformem  et  perfecte  circinatum  in  spatiis  liberis 
primo  quiescere ;  dein  impetu  quocunque  oblique  in  superficicm  suam 
facto  propelli,  et  motum  inde  concipere  (*)  partim  circularem,  partim  in 
directum.  Quoniam  globus  iste  ad  axes  omnes  per  centrum  suum  tran- 
seuntes  indiffisrenter  se  habet,  neque  propensior  est  in  unum  axem,  unumve 
axis  situm,  (')  quam  In  alium  quemvis ;  perspicuum  est,  quod  is  axem  suum, 
axisque  inclinationem  vi  propria  nunquam  mutabit.  (J)  Impellatur  jam 
globus  obliqu^,  in  efidem  illa  supei*ficiei  parte,  qufi  prius,  impulsu  quo- 
cunque  novo ;  et  cum  citior  vel  scrior  impulsus  efiectum  nil  mutet,  mani- 


DUiiinic  inter  tuec  puncU  inddant  ferd  cirdk  oc- 
tantea. 

(^)  *  Si  matfria  pluiquom  redundans  toUalur, 
seu  u  nuueria  redundans  negativa  fiat,  motus 
nodorum  c)ui  crat  in  antecedentia,  n^ativus  eva- 
det,  hoc  est,  orietur  motus  nodorum  in  conae~ 
quititia. 

(")  •  Partim  circularrm^  jtoHim  in  directum* 
Vis  A  B  qua  glubus  B  X  Z  obliqud  impellitur, 
•ecundum  dircctioncm  A  B,  iu  duas  virci»  resol- 
vitur,  quarum  altcra  ad  centrum  C  juxta  radi- 
um  B  C  dirigitur,  ei  motum  globi  in  directum 
produdt,  altera  secunduni  tangentem  B  D  radio 
B  C  nurmalem  agit,  et  motuni  rotationis  circi 
axem  plano  A  B  D  X  C  pcrpendicularem  in- 
ducit. 

(')  *  Quam  in  alium  qucmvis ;  antequam 
motus  imprimatur,  perspicuum  «st  qucxl  ift  axem 
fuum  rotationis  axiaque  indinationem  ad  planum 
quodvis  poaitione  datum  vi  propria  nunquam 
mutabit» 


C^)  *  Impellatur  jam  glvbut  cidiqui,  in  ^dem 
iiid  ntperjiciii  jwte  B  gud  jnius,  &C. 
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fcstnm  est,  quod  hi  duo  imptdsus  successiv^  impressi  eundem  producent 
motum,  ac  si  simul  impressi  fuissent,  hoc  est,  eundem,  ac  si  globus  vi 
simplici  ex  utroque  (per  legum  Corol.  2.)  composita  impulsus  fuisset,  at- 
que  ideo  simplicem,  circa  axem  inclinatione  datum.  (')  £t  par  est  ratio 
impulsus  secundi  facti  in  locum  aiium  quemvis  in  sequatore  motus  primi; 
ut  et  impulsus  primi  facti  in  locum  quemvis  in  aequatore  motus,  quem  im- 
pulsus  secundus  sine  primo  generaret ;  atque  ideo  impulsuum  amborum 
factorum  in  loca  qusecunque :  (*)  generabunt  hi  eundem  motum  drcula- 
rem  ac  si  simul  et  semel  in  locum  intersectionis  s^uatorum  motuum  illo- 
rum,  quos  seorsim  generarent,  fuissent  impressi.     Globus  igitur  homo- 

• 

geneus  et  perfectus  non  retinet  motus  plures  distinctos,  sed  impressos 
omncs  componit  et  ad  unum  reducit,  et  qudtenus  in  se  est,  gyratur  semper 
motu  simplici  et  uniformi  circa  axem  unicum,  inclinatione  semper  invaria- 
bili  datum.  Sed  nec  vis  centrq)eta  inclinationem  axis,  aut  rotationis  ve- 
locitatem  mutare  potest.  Si  globus  plano  quocunque,  per  centrum  suum 
et  centrum  in  quod  vis  dirigitur  transeunte,  dividi  intelligatur  in  duo  he- 
misphaeria ;  urgebit  semper  vis  illa  utrumque  hemisphserium  aequaliter,  et 
propterea  globum,  quoad  motum  rotationis,  (^)  nullam  in  partem  inclinabit. 
Addatur  vero  alicubi  inter  polum  et  aequatorem  materia  nova  in  formam 


(*)  *  EtpareU  raiio  imptdciU  secundi  facii 
in  locum  alium  quemvii  6,  in  aqtuUore  B  X  ^ 
motta  primi»  Resolvitur  enim  vis  a  b 
iii  duas  vires,  quarum  una  ad  centrum 
C  dirigitur  per  radium  b  C ;  alia  secun- 
dum  tangentem  bdaffit;  et  vires  duae 
utriusque  impulsus  ad  centrum  C  per 
radios  B  C»  b  C  directae  in  unam  com- 
ponentur  sccundiim  directionem  radii 
alicujus  £  C  agentem,  qua  globus  in  di- 
rectum  movebitur  uniformiter ;  vires  au- 
tcm  B  D)  b  d  que  rotationem  globi  pro- 
ducunt,  eodem  roodo  coroponuntur  ad 
unicum  rotationis  motum  efficiendum  ac 
81  fuissct  vis  B  D  in  loco  b  impressa,  aut 
vis  b  d,  in  loco  B  aequatoris  B  X  Z  mo- 
t&s  primi ;  vis  enim  B  D  eundem  rota- 
tionis  rootum  inducit,  sive  imprimatur 
in  B,  sive  in  b. 

(*)  •  Generabunt  hi,  &c.  Globui 
B  P  X  Z  b  duabus  viribus  A  B,  a  b 
oblique  impellatur,  iisque  singulis  in  du- 
as  alias  vires,  secundikm  diroctioncs  B  C,  B  D ; 
b  c,  b  d  ut  supra  divisis,  sit  B  P  X  Z  a^quator 
quem  punctum  B  vi  B  D  describit,  ct  b  P  x  Z 
aequator  alter  qucra  punctum  b  vi  b  d  describe- 
ret,  horum  aequatoruro  comrouncs  intersectiones 
P,  Z ;  vires  qu»  secunduro  radios  B  C,  b  c, 
agunt  in  unaro  coroponcntur,  iit  suprl,  qua  glo- 
bua  roovebitur  uniforroiter  in  dircctum ;  vires 
autem  B  D,  b  d,  cosdem  rotationis  rootus  scor. 


sim  produamt  quos  producerent,  n  in  puBctum 
P  singulae  agerent  seorrim,  foramque  P  K,  P  i ; 


.sed  vires  duae  P  K,  P  i,  in  unam  P  L  compo. 
nuntur  qui  globus  drca  irquatorcm  unicum  ro- 
tatur.  Quare  vires  seu  iropulsus  A  B,  a  b  ge- 
nerabunt  moturo  unicuro  simpUcem  ac  uniibr- 
mem,  tum  directuro,  turo  circularero  circ^  axem 
unicum  inclinntione  semper  invariabili  datmn 
adeoque  et  stbi  seroper  panillclum. 

C)  •  NuUam  in  pariem  indmmbU.      Sit  S 
viii  :m  ccntrum,  A  P  Q  E  globus  dick  axem 
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mcHitis  ciiinulata,  et  Iibbc,  perpetao  couatu  recedendi  a  centro  soi  motu% 
turbabit  motum  globi^  fiunetque  ut  poli  ejus  errait  per  ipsius  superficiem» 
et  circulos  drcum  se  punctumque  sibi  oppositum  perpetuo  describant. 
Neque  corrigetur  ista  vagationis  wcmnitas,  nisi  locando  montem  illum  vel 
in  polo  altemtroy  quo  in  casu  (per  CoroL  21.)  nodi  asquatoris  progre- 
dientur;  vel  in  aequatorey  quS  ratione  (per  Corol.  20.)  nodi  regredien- 
tur ;  vel  denique  ex  altera  axis  parte  addendo  materiam  novam,  qua  mons 
inter  movendum  libretnr,  et  boc  pacto  nodi  vel  progredientur,  vel  rec^ 
dent,  perinde  nt  nums  et  haecce  nova  materia  sunt  vel  polo  vel  sequatori 
propiores. 

PROPOSITIO  LXVIL    THEOREMA  XXVIL 

Positis  iisdem  attractiomm  Ugibus^  dico  quod  corpus  exterius  S»  drca  inieri' 
orum  P,  T  commune  gravitatis  centrum  O,  radiis  ad  centrum  iUud  ductis, 
describit  areas  temporibus  magis  proportumaJes  et  orbem  adjbrmam  ettsp* 
seos  umbUicum  in  centro  eodem  habentis  magis  accedentem^  quam  drea 
corpus  intimum  et  maximum  T,  radiis  ad  ipsum  ductis^  deseribere  potesi. 

Nam  oorporis  S  attractiones  versus  T  et  P  compcmunt  ipsius  attractio- 

P  p  revolTeni,  8  C  B  planimi  pcr  oentnim  gtobi  loca  polorum  antcqtiam  materia  in  N  additn  ce- 
C  et  per  oentrum  virium  8  tiBiiacn%  gk)t)umq{ue  eet  Keque  earrigeiur  ista  vagatwnu  enanmliou 
^ridcnt  in  duo  hcmispheria  A  P  S^  A  p  B»    HM  lacmulo  taontem  Ulum  wei  im  pel»  aUerutr^  p 


vieccnUipctA  urscfait 

per  utrumoue  beniiq[>be- 

riumcquaiiter  ▼enite  S^ 

et  proptcraA  globum  quo- 

ad  motum  rotationh  nuU 

bun  in  pertem  inrlinebit, 

Dumebitque  proindd  ea- 

demazis  Pp  inrlinatiob 

Addetur  Tcro  alicubi.  t. 

gr.  in  N,  inter  polum  p 

et  «quatorem  E  Y  Q 

materianora  in  fbrmam 

montis  cumnlata,  et  baBc, 

perpetuo  conatu  rcoedcn- 

di  a  ccntro  sui  motus  D, 

turiiabit    motum    globi, 

quod  partem  globi  N,  cui 

adlwrGt   Talidius   tnbat 

ouna  Tis  centrifiiA  partem  oppositam  O,  magis    Tel  P  ubi  polura  non  magis  in  unam  pariem  tra. 

deprasssm ;  et  ided  facict  ut  poli  P,  p,  errent  per    bit  quam  in  altefam ;  iW  m  Muatore  £  T  Q, 

superficiem  globi  et  drculos  L  Z  M,  H  X  K,     ubi  polum  unum  non  magis  trabit  quamaltrrum, 

mum  se  punctumque  sibi  oppositum  descri.    tW  ex  alterd  axis  parte  in  O  addendo  wuMteriam 

bant     Nam  cum  materia  iibi  est  in  loco  N,  sua    novam  qud  nvttut  in  N  inter  moaendum  OrO' 

majon  ti  centnfugA  facit  ut  polus  p  accedat  ad    tur,  scu  qua  axb  in  partes  oppositas  aeqoc  tra- 

H  et  polus  P  ad  M,  sublato  partium  globi  aequi-     batur,  ve!  etiam  addendo  materiam  noTam  et 

librio ;  und^  inaterii  ilU  rerolTente,  poU  H  et    alters  vquatoris  parte  in  R,  quil  polus  P  tao- 

M  circulos  HXKH,   MZLM  describunt    tum  trabatur  quantum  polus  p  i  materia  in  N 

tn  supcrtide  globi  circa  puncU  P,  p,  siTe  drca    poiati. 
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neir.  absolutam,  qufe  mngis  dirigitur  in  corporum  T  et  P  commune  gra- 
vitatis  ccQtrum  O»  quam  in  corpus  maximum  T,  quaeque  quadrato  distan^ 
tioe  S  O  magis  est  proportionalis  redproce,  ^^am  quadrato  distantiie 
S  T :  C^)  ut  rem  peipendenti  facile  constabit 

PROPOSITIO  LXVIIL    THEOREMA  XXVIIL 

Positis  iisdem  attractionum  legibusj  dico  guod  corpus  e:pterim  S,  circa  interi» 
orum  FetT  comnume  gravitatis  centrum  O,  radiis  ad  centrum  illud  ductis^ 
describit  areas  temporibus  magis  proportionalcs^  et  orbem  aiformam  ellip' 
seos  utMlicum  in  centro  eodem  habentis  magis  accedentem^  si  corpus  inti 
mum  et  maximum  his  attractionibus  perinde  atque  aetera  agitetur^  quam  d 
id  vcl  non  attractum  quiescat^  vel  multo  magis  aut  multb  minus  attractum 
aut  muUb  magis  aut  multd  minus  agitetur. 

(*)  Demonstratur  eodem  fere  modo  cum  Prop.  LXVL  sed  argumento 
prolixiorej  quod  ideo  praetereo.  Sufficeret  rem  uc  asstimare.  £x  de- 
monstratione  Propositionis  novissi- 
nue  liquet  centrum,  in  quod  corpus 
S  conjunctis  viribus  urgetur,  proxi- 
mum  esse  communi  centro  gravita- 
tis  duorum  illorum.  Si  coincideret 
hoc  centrum  cum  centro  illo  com- 
muni,  et  quiesceret  commune  cen- 
trum  gravitatis  corporum  trium ;  describerent  corpus  S  ex  una  parte,  et 
commune  centrum  aliorum  duorum  ex  altera  parte,  circa  commune  om- 
nium  centrum  quiescens,  ellipses  accuratas.     (^)  Liquet  hoc  per  CoroIIa» 

(')    *    Ut  rem  jmpendenti  faciQ  cwutabit,  (')  *   Demonstratur  eodem  /efi  modof  &c 

Nam  Tb  ftcceleratricts  compositaB  qua  corpus  S  Mimirum  resolTendo  sirigulaa  attractiooes  corpo- 

a  corporibus  T  et  P  trahitur  directio  cadit  inter  ris  S  versilis  P  et  T  in  alus  quarum  duae  ad  ccn- 

Uneas  S  P,  8  T,  et  ccteris  paribus,  magis  acce- .  trum  O  dirigantur  et  ali«  dun  directiunes  hab«* 

dit  ad  S  T,  quam  ad  S  P  (si  modo  corpus  migus  ant  rectae  T  P  parallelas. 

T  cieteris  paribus  magis  trabat  quam  corpus  (*)  *  JJguet  hoc,  &c.     Nam  si  centnim  in 

minus  P)  quemadmodum  centnim  gravitatis  O,  quod  corpus  S  conjunctis  riribus  urgetur  coind- 

propius  est  corpori  T  quam  corpori  P ;  pnHerei  deret  cum  centro  O  gravitatis  communi  duanim 

manente  distantia  S  T,  ris  acceleratrix  corporis  corpcrum  P  et  T  hme  duo  corpora  P  et  T  elUp- 

S  veniti  P  ausetur  vel  diminuitur,  dum  decret-  ses  accunitas  seorrim  describeient  circum  se  mu- 

cit  vel  crescit  mstantia  S  P,  et  dmiliter  dsstan-  tuo  et  drcum  centrum  illud  O  (per  CoroL  8. 

tia  S  O,  augetur  vel  diminuitur,  prout  crescit  Frop.  58).     £t  prsterei  corpus  S  ex  un&  parte 

▼el  decrescit  S  P ;  Quare  attractio  absoluta  (seu  et  duorum  aliorum  systema  tanquam  unum  cor* 

tota)  corporis  S  quadrato  distanti»  S  O  ma^  pus  consideratum,  boc  est,  eorum  commune  gm- 

proportionalis  est  reciproce,  quam  quadrato  dis-  vitatis  centrum  O  ez  altera  parte  ellipses  accu- 

tantias  S  T ;    insuper  commune  gravitatis  cen-  rataa  describerent  drcum  oommune  trium  S,  T« 

trum  O  ferd  spectari  potcst  tanquam  punctum  in  P  centrum  gravitatis  quiescens  (per  CoroL  8. 

quo  corporum  T  et  P  vircs  pbysicd  uniuntur.  Frop.  58.)     Quod  adhuc  cbuius  mtelligctur,  si 

VCL.  I.  Z 
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rhnn  sccnndam  T^ropositionis  LVIII.  collatum  cum  demonatratis  in  Prop. 

LXIV.  ct  LXV.     Perturbatur  iste  motus  ellipticus  aiiquantulum 

tantiam  centri  duorum  a  centro,  in 

quod  tertium  S  attrahitur.    Detur 

prseterea  motus   communi    trium 

ccntro,   et  augebitur  perturbatio. 

Proinde  minima  est  perturbatio, 

ubi  commune  trium  ccntrum  qui- 

cscit ;  hoc  est,  ubi  corpus  intimum 

et  maximum  T  lege  cseterorum  attrahitur :  fitque  major  semper,  uhi  trium 

commune  iUud  centrum,  (0  minuendo  motum  corporis  T,  moveri  incipit, 

et  magis  deinceps  magisque  agitatur. 

Corcl.  £t  hihc,  si  corpora  plura  minora  revolvantur  circa  masnmum, 
coliigere  licet  quod  orbitae  descriptae  propius  accedent  ad  ellipdras,  et 
arearum  descriptiones  fient  magis  aequabiles,  si  corpora  omnia  viribos 
acceleratricibus,  quce  sunt  ut  eorum  vires  absolutse  directe  et  quadrata  dii^ 
tantiarum  inversc,  se  mutuo  trabant  agitentque,  et  orbitae  cujusque  umbi- 
licus  collocctur  in  communi  centro  gravitatis  corporum  omnium  interio- 
rum  [  (')  nimirum  umbilicus  orbitae  primiae  et  intimee  in  centro  gravitatis 
corporis  maximi  et  intimi ;  ille  orbitae  sccundse,  in  communi  centro  gni- 
vitatis  corporum  duorum  intimorum ;  iste  tertiae,  in  c<»nmuni  centro  gra- 
vitatis  trium  interiorum ;  et  sic  deinceps]  quam  si  corpus  intimum  quies- 
cat  et  statuatur  communis  umbilicus  orbitarum  omnium. 

PROPOSITIO  LXIX.     THEOREMA  XXIX. 

Ia  syztmate  corporum  pluriumj  A,  B,  C,  D,  &c.  si  corpus  aliquod  A  irahii 
ccctera  omnia  B,  C,  D,  &c.  viribus  acceleratricibus  quie  sunt  reciproee  ui 


legantur  Propoftitkmefl  64.  65.  Pcrturbatur  iste  sc  magis  deincept  igitBbitiir  centiiini 

motuii  ellipticut  aliquantulum  per    distantiam  gravitatis  tiium  corporuro. 

centri  O,  duorum  P  «i  T  a  ccntro  in  quod  ter-  (')  *  I^imintm  ttmbUiait  crbil^  piims  rt  in- 

tium  S  tndiitur.      Detur  yratfrfd  mol%iS  non  tim^,  quam  t.  gr.  corpus  ponrum  P  Uc  detcri- 

uniformis  in  directum  cvmmuni  trium  centrOf  bit  tn  cmlro  f^ratiteuis  corjHrrtM  nuuimi  ei  intmti 

^quod  continget,   d  corpus  intimum  et  maii-  Tquod  fcr^  coincidit  cum  commuiu  ccncro  O 

mum  T,  lege  artemrum  lum  aitrBhitur,  ut  ex  gnritatis  doerum  P  et  T  (per  Cas.  1.  l-iep. 

dictit  patet)  et  augebitur  perturbatio^  proindti,  65.);    umbilicut  orbita  §ecumdm  quam  ▼•  gr. 

&c.  corpus  S  describit  m  CDfnmtiiit  centro  ftmwkmii 

(J)  *'J^linuendo  motum  corp&rit  T,&c,     Qud  O,  corporum  duorum  intimorum  Pet  Ti  uat- 

ratione  fit  ut  ceotrum  commune  trium  corporum,  biiicus  tcrtia  orbitae  quam  aliud  cor|>us  UaigiiM 

Interea  dum  corpora  S  et  P  moTentur,  nunc  ac-  distans  deccribcret  m  roaiiNtmi  ccitiro  ffmlmliM 

cedat  ad  corpus  T  nunc  ab  iUo  rcredat,  pro  mu.  trium  interiorum  1\  T,  S,  &c.     Kam  idcn  crt 

tati  corponim  illorum  distantia,  ct  hinc  niagis  ratiodnium  «eu  tria  teu  qiiaiuor  aut  plum  mH 

ac  magis  perturbabitur  motus  ellipticus  ct  magis  oorpuia  (ut  in  Prop.  64.  €&,) 
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guG^^rata  distantiarum  a  irahenie ;  et  corpus  aliud  B  trahit  etiam  ccetera 
A9  C,  D)  &C.  viribus  qua  sunt  reciproci  ut  quadrata  distantiarum  a  tra^ 
hentet  erunt  absdkUa:  corporum  trahentium  A,  B  mres  ad  inoicemf  ut 
sunt  ipsa  corpora  A9  B,  quorum  sunf  vires. 

Nam  aHractiQnes  accderatrices  corporum  omnium  B»  C^  D  versus  A, 
poribus  distantiis,  sibi  invicem  aequantur  ex  hypothesi ;  et  similiter  attrac- 
tiones  acceleratrices  corporum  omnium  versus  B,  paribus  distantiis,  sibi 
invicem  asquantur.  Est  autem  absoluta  vis  attractiva  corporis  A  ad  vim 
absolutam  attractivam  corporis  B,  (^)  ut  attractio  acceleratrix  corponim 
omnium  versus  A  ad  attractionem  acceleratricem  corporum  omnium  ver- 
sus  B)  paribus  distantiis;  (^)  et  ita  est  atti*actio  acceleratrix  corporis  B 
versus  A,  ad  attractionem  acceleratricem  corporis  A  versus  B.  Sed  at- 
tractio  acceleratrix  corporis  B  versus  A  est  ad  attractionem  acceleratri- 
cem  corporis  A  versus  B»  ut  massa  corporis  A  ad  massam  corporis  B ; 
progterea  quod  vires  motrices,  quae  (per  definitioncm  secundam,  septi- 
mam  et  octavam)  sunt  ut  vires  accelcratrices  et  corpora  attracta  conjunc- 
tim,  hic  simt  (per  motus  legem  tertiam)  (^)  sibi  invicem  aequales.  Ergo 
absoluta  vis  attractiva  corporis  A  est  ad  absolutam  vim  attractivam  cor- 
poris  B,  ut  massa  corporis  A  ad  massam  corporis  B.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  singula  systematis  corpora  A,  B,  C,  D,  &c.  seorsim 
spectata  trahant  caetera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quse  sunt  reciproc^ 
ut  quadrata  distantiarum  a  trahente ;  enint  corporum  illonmi  omnium  vi- 
res  absolutae  ad  invicem  ut  sunt  ipsa  corpora. 

CoroL  2.  Eodem  argumento,  si  singula  systematis  corpora  A,  B,  C,  D, 
&c.  seorsim  spectata  trahant  csetera  omnia  viribus  acceleratridbus,  quae 
sunt  vel  reciproce,  vel  directe  in  ratione  dignitatis  cujuscunque  distantia- 
nun  a  trahente,  quseve  secundum  legem  quamcunque  communem  ex  dis- 
tantiis  ab  unoquoque  trahente  definiuntur ;  constat  quod  corporum  illo- 
rum  vires  (^)  absolutae  sunt  ut  corpora. 

CoroL  S.  In  systemate  corporum  quorum  vires  decrescunt  in  ratione 

(^)  *  Ui  aUractio  acceUratrix  corporum  om^  (^)  *  Slbi  ifwicem  aqvalet,     Si  enhn  attractio 

niumj  seu  ut  attractio  acceleratrix  uniuscujuique  acceleratrix  oorporis  B  verBus  A  dicatur  V  eC 

corpora  teraus  A,  &c     Patet  enim  quod  si  ▼»  attractio  acceleratrix  corporis  A  Tersus  B  dica- 

absoluU  dupla  Tel  tripla,  &€.  sit,  actio  quo-  tur  ▼ ;  tis  motrix  in  B,  erit  B  X  "^ ;  in  A  eric 

que  acceleratfiz  in  distantia  data  dupla  vel  tnpla  A  X  ▼ ;  et  (per  leg.  S^"*.)  B  X  V  s  A  X  ▼• 

;«jt.  Und^  V  :  V  r=  A  :  B.     Ergd  abtoluia,  &c. 

(*)  •  Ei  itaeti  aitractio  acceleratrix  corporit  ^  (')  •   Vires  absi^htia  stini  ui  corpora.     Om- 

.B  vemu  A^  ad  aiiractionem  acceleratricem  cor-  nia  enim  ratiocinia  cadem  manent  in  hujus  Co- 

paris  A  versits  B^  cib  distantiam  inter  B  ct  A,  et  rollarii  hypothesi  ac  in  demonstnitione  et  bypo- 

A  ct  B  eandcm.  thesi  Pn^^tionis. 

Z  S 
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duplicatd  distautiaruin,  si  minora  drca  maximum  in  ellipsibus,  umhilicum 
communem  in  maximi  illius  centro  habentibus,  (°*)  quam  fieri  potest  ac- 
cnradssimis  revolvantur ;  et  radiis  ad  maximum  illud  ducds  describant 
areas  temporibus  quam  maxim^  proportionales :  erunt  corporum  illorum 
vires  absolutae  ad  invicem,  aut  accuratc  aut  quamproxime,  in  ratione  cor- 
porum ;  et  (°)  contra.  Patet  per  Corol.  Prop.  LXVIIL  ooUatum  cum 
hujus  Corol.  1. 


Scholhim, 

His  propositionibus  manuducimur  ad  analogiam  inter  vires  centripetas, 
et  corpora  centralia,  ad  quce  vires  illas  dirigi  solent  Rationi  enim  con- 
sentaneum  est,  ut  vires,  quae  ad  corpora  diriguntur,  pendeant  ab  eonm- 
dem  natura  et  quantitate,  ut  fit  in  magneticis.  £t  quoties  hujusmodi  ca* 
sus  incidunt,  agstimandae  erunt  corporum  attractiones,  assignando  singu- 
lis  eorum  particulis  vires  proprias,  et  colligendo  summas  virium.  Vocem 
ottractionis  hic  generaliter  usurpo  pro  corporum  conatu  quocunque  acce- 
dendi  ad  invicem :  sive  conatus  iste  fiat  ab  actione  corporum  vel  se  mntuo 
petentium,  vel  per  spiritus  emissos  se  invioem  agitantium;  sive  is  ab  ac- 
tione  aetheris,  aut  aeris,  mediive  cujuscunque  seu  corporei  seu  incoipord 
oriatur  corpora  innatantia  in  se  invicem  utcunque  impellentis.  Eodem 
sensu  generali  usurpo  vocem  impulsus^  non  species  virium  et  qualitates 
physicas,  sed  quantitates  et  proportiones  mathematicas  in  hoc  tractatu  ex- 
pendens  ut  in  definitionibus  explicuL  In  mathesi  investigandae  sunt  viri- 
um  quantitates  ct  rationes  illae,  quae  ex  conditionibus  quibuscunque  positis 
conscquentur  :  deinde,  ubi  in  pbysicam  descenditur  conferendae  sunt  hs 
rationes  cum  pbaenomenis ;  ut  innotescat  quaenam  virium  conditiones  ain- 
gulis  corporum  attractivorum  generibus  compctant  £t  tum  demum  de 
virium  speciebus,  causis  et  rationibus  physicis  tutius  disputare  liccbit. 
Videamus  igitur  quibus  viribus  corpoia  sphaerica,  ex  particulis  modo  jam 
exposito  attractivis  constantia,  debeant  in  se  mutuo  agere ;  et  quales  mo- 
tus  inde  consequantur. 

(*")  *  Q,uam  Jitri  polest  accuratitsimk  revoL-  TolTaotur,  et  radiis  ad  maximian  fllud  ductit 

mniur,  ut  in  dudnis  casibus  IVop.  65.  exposi-  describaiit  areas  temporibus  qatm  «laxiine  pn^ 

tmn  «sL  portionales,  corporum  iUorum  ••onim  spectato- 

(*)  *  Ei  ccntrtL     Si  Tires  corporum  illonim  nm  Tires  acceicratrices  dccfwctnt  in  ratiooB 

abaolutse  sint  ad  ioTicem  in  ratione  corponmi,  et  duplicata  di^itiarum  aut  acciirate  aut  quam 

minora  corpora  drca  maximum  in  ellipsibus  proxime ;  ut  liquet  ex  CuraL  SP»  Prop.  5S.  col- 

umtNlicuffl  communem  in  maximi  illius  cemro  Jato  cum  Flrop.  G4.  65, 
babentibus,  quam  fieri  polest,  accuratissimis  re- 


A.  JCV'  •• 
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SECTIO  XIL 

De  corporum  sphcericorwn  viribus  aitractivis. 

PROPOSITIO  LXX.    THEOREMA  XXX. 

Si  ad  sphnmcce  superficiei  puncta  singtda  tendant  vires  aquales  ceniripetce 
decrescentes  in  duplicatd  ratiane  distantiarum  a  punctis :  dico  quod  cor^ 
puscuhan  intra  superficiem  constitutum  his  viribus  nullam  in  partem  attror 
hitur. 

Sit  H  I  K  L  superficies  illa  sphcerica,  et  P  coipusculiiin  intus  consti- 
tutum.  Per  P  agantur  ad  hanc  superfidem  lineas  duas  H  K,  I  L,  arcus 
quam  minimos  H  I,  K  L  intercipientes ;  ct,  ob  triangula  H  P  I,  L  P  K 
(per  Corol.  8.  Lem.  VIL)  (®)  similia» 
arcus  iUi  erunt  distantiis  H  P,  L  P  pro- 
portionales;  et  superficiei  sphaericse  par- 
ticulsa  qusevis  ad  H  I  et  K  L,  rectis  per 
punctum  P  transeuntibus  undique  termi- 
natse,  erunt  in  duplicata  illd  ratione. 
Ergo  vires  harum  particulanun  in  cor« 
pus  P  exercitse  sunt  inter  se  sequales. 
Sunt  enim  ut  particuke  directe,  et  quad- 
rata  distantiarum  inverse.  Et  hse  duss 
rationes  componunt  rationem  aequalita- 
tis.  Attractiones  igitur,  in  contrarias  partes  cequaliter  factse,  se  mutuo 
destment  Et  simili  argumento,  attractiones  omnes  per  totam  sphaericam 
superficiem  a  contrariis  attractionibus  destruuntur.  Proinde  corpus  P 
nullam  in  partem  his  attractionibus  impellitur.     Q.  e.  d. 


(^)   *  SimSSa,  &c     Anguli  enim  H  P  I,  P  ducUe  intdligantur  iimuiiiei»  recUB  id  aiu 

Ii  P  K  ad  ▼ertieem  oppositi,  et  anguli  H  I  L,  cus  qiiamminimos  ut  H   I,  K  L  terminati^ 

L  K  H  eidem  arcui  insistentes  «quantur  (per  rccts  ilke  figuras  solidaa  (pyramides  Tel  oonoa) 

Frop.  27.  Lib.  S.  Elem.)  Nam  arcus  evanea-  smiles  fonnabunt  quorum  botcB  in  superfide 

centes  I  H,  K  L»  pro  ipsorum  obordis  usurpari  sphsrici  simiies  erunt,  et  proinde  (per  Lcm.  5.) 

possunt  (per  Cor.  3.  Lem.  7.)  QuardarcusHI,  rationem   habebunt  duplicatam  laterum  H  l, 

K  L  distantiis  H  P,  L  P  proportionales  suot,  H  L  aeu  dialantianim  H  F,  L  P.    Ergo  tarviy 

•t  binc  si  ad  superficia&  sphacricam  per  pimctum  &c. 

Z  5 


1    i 
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PROPOSITIO  LXXL    THEOREMA  XXXL 

lisdem  positis^  dico  quod  corpusadum  extra  sptugricam  superficiem  constittdim 
attraJiitttr  ad  centrum  sphcercs ;  w  reciproce  proportionali  quadrato  distan* 
tice  sucB  ab  eodem  centro. 

Sint  AHKB,  ahkb  a^uales  duce  superficies  sphsrics,  centris  S,  s, 
diametris  A  B,  a  b  descriptae,  et  P,  p  corpuscula  sita  extrinsecns  in  dia- 
metris  illis  productis.  Agantur  a  corpusculis  linese  PHK,  PIL^phky 
p  i  1,  auferentes  a  circulis  maximis  A  H  B,  a  h  b,  aequales  arcus  H  K, 
h  k  cl  I  L,  i  1 :  Et  ad  eas  demittantur  perpondicula  S  D,  s  d ;  S  £»  s  e; 
I  R,  i  r ;  quorum  S  D,  t  d  secent  P  L,  p  1  in  F  ct  f :  Dcmittantur  etiam 


ad  diametros  perpendicula  T  Q,  i  q.  Evauescant  anguli  D  P  E,  d  p  e : 
et  (»*)  ob  squalcs  D  S  et  d  s,  E  S  et  e  s,  lineae  PE,  PFetpe,  pfet 
lincola  D  F,  d  f  pro  tcqualibus  habeantur;  quippe  quarum  ratio  uldma, 
anguiis  iilis  D  P  E,  d  p  c  simul  cvanescentibus,  (^)  est  asqualitatis.  His 
itaque  constitutis,  C)  crit  P  I  ad  P  F  ut  R  I  ad  D  F,  ct  p  f  ad  p  i  ut  d  ^ 
vel  D  F  ad  r  i ;  ct  ex  a*quo  PI  XpfadPFXpi  ut  Rladri,  boc 
cst  (per  Corol.  3.  Lcm.  VII.)  (')  ut  arcus  I  H  ad  arcum  i  h.     (^)  Rursus 


(')  •  Ft  ob  tequalei  D  S  et  d  s,  E  Stteh 
&c.  (Ter  Prop.  14.  Lib.  3.  Elcm.) 

(*)  *  Eu  trquaiittUis»  Maxn  eranescent^bus 
D  P  £>  d  p  e  angulis  puncta  F,  f  coincidunt 
cuni  punctin  £,  c,  et  in  punctia  coinddentilnii, 
«qualct  sunt  lioeaB  P  £,  P  F  et  p  e,  p  f,  et  li- 
neola  D  F,  d  f  fiunt  differentiae  lineanun  D  S 
ct£  8,d8etei,ac  proind^  (ob  «qualet  D  S 
•t  d  s,  £  S  et  e  t)  «quantur. 

(')  •  Erit  Plad  P  F»  &c.  Ob  parallelais 
R  I,  D  F  ct  r  i,  d  f. 


(')  Ut  areus  I H  ad  arcum  i  A.  Nam  tri- 
angula  eTancscentia  R  II  I,  r  h  i  liDiilia  sunt 
ob  angulos  ad  R  et  r  rcctos  (ex  Hjp.)  et  angu-  - 
los  ad  II  ct  li  aquales,  quos  ncaipe  n^ctiuntur 
dimidii  arcus  irquales  H  K,  b  k  (per  Vrop,  32. 
Lib.  3.  Hliii).)  arcus  cnim  II  I,  h  i  |iro  tangcn- 
libus  in  II  et  li  u»urpari  poiuilit  (pi-r  Cor.  5. 
Lcm.  7.)  Quarc  R  1  c-st  ad  r  i^  ut  arcua  I  H 
ad  arcum  i  h. 

(')  •  RursuSf  &c.  Ob  tnangubi  P  Q  j^ 
P  £  S  et  p  q  i,  p  c  s  siaUK  cat  P  I  :  P  8  sa 
1  Q  :  S  £. 


1. 
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P  I  od  P  S  ut  I  Q  ad  S  £9  et  p  s  ad  p  i  ut  s  e  vel  S  £  ad  i  q ;  et  ex 
aequo  PIXpsadPSXpiutlQadiq.  £t  coDJunctis  rationibus 
P  I  quad.  XpfXpsadpi  quad.  xPFxPS,utIHxIQadih 
X  i  q;  hoc  {^)  est,  ut  superficies  circularis,  quam  arcus  I II  convolutione 
semicirculi  A  K  B  circa  diametrum  A  B  describet,  ad  superficiem  circu- 
larem,  quam  arcus  i  h  convolutione  semicirculi  a  k  b  circa  diametrum  a  b 
describet  £t  vires,  quibus  hse  superficies  secundum  lin^  ^d  se  tenden- 
tes  attrahunt  corpuscula  P  et  p»  sunt  (per  hypothesin)  ut  ipsae  superficies 
directe,  et  quadrata  distantiarum  superficierum  a  corporibus  inverse,  boc 
est,  utpfXpsadPFx  PS.  Suntque  hae  vires  ad  ipsarum  partes 
obliquas,  quae  (&cta  per  legum  Corol.  2.  resolulione  virium)  secundum 
lineas  P  S,  p  s  ad  centra  tendunt,  ut  P  I  ad  P  Q,  et  p  i  ad  p  q ;  id  est 
(ob  sunilia  trianguia  P  I  Q  et  P  S  F»  p  i  q  et  p  s  f)  ut  P  S  ad  P  F,  et 
p  s  ad  p  f.     Unde,  ex  aequo,  fit  attractio  corpusculi  hujus  P  versus  S  ad 

PFxpfxps^pfxPFxPS 
attractionem  corpuscuh  p  versus  s,  ut p-g ad — j 

hoc  (^)  est,  ut  p  s  quad.  ad  P  S  quad.  £t  simili  argumento  vires,  quibus 
superfici^s  convolutione  arcuum  K  L,  k  1  descriptse  trahunt  corpuscula, 
erunt  ut  p  s  quad.  ad  P  S  quad.  inque  eadem  ratione  erunt  vires  superfi- 
cierum  omnium  circularium  in  quas  utraque  superficies  sphserica,  capien- 
do  semper  s  d  squalem  S  D  et  s  e  ^ualem  S  £,  distingui  potest    £t| 


(■)  515.  •  Hoe  est,  ut  superflciet  draUarit, 
qtiam  arcut  J  H  convohuione  temiciradi  A  K  B 
circd  diametrum  A  B  detcribet.  Nam  circulam 
illa  tuperficies  flequalis  est 
facto  ex  peripberi&  drcu- 
U  cujut  ndiiis  1  Q  in  ar. 
cum  avanescentem  I  H, 
et  limiliter  superflcies  cir- 
ciUaris  quam  arcus  i  b, 
coavolutione  semicircull 
a  k  b  drci  diametrum  a  b^ 
describet,  aequatur  facto 
ex  peripheria  circuli  cujus 
radius  i  q,  in  arcum  evan- 
esc<>ntem  i  h,  ( 1 52).  Cum 
igitur  peripheriiB  circuIo> 
rum  sint  ut  radii,  facta  illa 
crunt  inter  se  ut  I  H  X 
I  Q,  ad  i  b  X  i  q- 

(')  *  Uoc  esi,  &c  Deleto  in  utraque  quantitate 

facto  P  F  X  P  f»  erunt  attractiones  ut  ^-x  id 

P  S  ir    o 

•    -  seu  reducendo  ad  eundem  denominatoran, 
P» 

Z 


516.  Scholium»  Sl  ex  alterft  paite  diametii 
A  B  capiatur  ai cus  A  T  s=s  A  I,  et  arcus  T  V 
c=s  I  H,  Tires  cbliqua  eC  uquales  I  Q,  T  Qiibi 


I 


mutuo  opponentur,  nuUumque  motum  in  cor* 
pusculo  P  producenL  Undd  patet  Tirea  ii(te- 
gras  in  corpusculum  P  ab  utroque  bemispberio 
A  H  B,  A  T  B  seu  a  totA  superficie  sphimdL 
exerdtas  esse  omnino  ▼iribus  ad  centrum  8  teH)- 
dentibus  sequales. 
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per  composidonein,  vires  totarum  superficierum  sphamcamm  in  corpoi* 
cula  exercitse  erunt  in  eadem  ratione.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  LXXII.    THEOREMA  XXXIL 

Si  ad  sphivrie  cujusois  puncta  singula  tendant  vires  aquales  centripeUt 
scentes  in  duplicatd  ratione  distantiarum  apunctisi  ac  dehtr  twm  sptane 
densitaSf  tum  ratio  diametri  sphsrce  ad  distaniiam  carpusculiaceniroejm: 
dico  quod  vis  qud  corpusculum  attrahitur^  proportionalis  erit  semidiametro 

sphtene. 

Nam  condpe  corpuscula  duo  seorsim  a  (')  splueris  duabiis  •tT^  wmm 
ab  una  et  alterum  ab  altera,  et  distandas  eomm  a  sphseranim  ceBtiii  jm^ 
portionales  esse  diametris  sphsrarum  respectivd»  sphceras  autem  reaolviiB 
particulas  similes  et  similiter  positas  ad  corpusoula.  £t  attractiomi  cor- 
pusculi  unius,  factae  versus  singulas  particulas  sphaerse  unins»  erant  ad  at* 
tracdones  alterius  versus  analogas  totidem  pardculas  sphaeras  alterioii  ia 
radonecompositfi  ex  radone  pardcnlarum  directeet  ratione  duplicBti  distao- 
tiarum  inversd.  Sed  particulffi  sunt  ut  sphaerae,  hoc  est,  in  ratioiie  trqdictfl 
diametrorum,  et  distantiie  sunt  ut  diametri ;  et  ratio  prior  directi  onicam 
ratione  posteriore  bis  inverse  est  ratio  diametri  ad  diametimm.    Q.  e.  d 

Corol,  1.  Hinc  si  corpuscula  in  circuUs,  circa  sphaeras  ex  materi£  aBqoaE- 
tcr  attractiva  constantes,  revolvantur;  sintque  distantiffi  a  centris  sphaerarom 
proportionales  earumdem  diametris :  Tempora  periodica  erunt  aequalia. 

CoroL  2.  Et  vice  versa»  si  tempora  periodica  sunt  fiequalia,  distande 
erunt  proportionales  diametris.  Constant  ha^c  duo  per  CoroL  9.  IVqfH 
IV. 

Corol.  3.  Si  ad  solidorum  duonim  quonmivis,  similium  ct  aBqualiter 
densorum,  puncta  singula  tendant  vires  cequales  ccntripetac  decrescentei 
in  duplicata  ratione  distantiarum  a  punctis ;  vires,  quibus  corpnscula,  (") 
ad  solida  illa  duo  similiter  sita,  attrahentur  ab  iisdem,  erunt  ad  invioem 
ut  diamctri  solidorum. 

(^)  *  ^i!pibtfnf<ftui6Mhoniogeneis,Giusdem-        517.  Scholiunu     Hinc  ai  hujtisiDodi  i|tai 

que  densitatis  iU  nempd  ut  sub  acqualibus  vo-  per  ccntrum  pcrforetur,  cqualia  cnint  Umfm 

luminibus  «quales  oisteriaB  quantitates  ubiqne  oronia,  quibus  coqpus  de  lods  quifausns  ad  tm- 

contineantur,  et  vis  absoluta  attrahens  sit  semper  trum  usque  cadit,  (per  Cor.   2.  Piopk  50.)  il 

ut  ouantitas  materiA.  corpusouloruni  in  Iiujuunodi  sphsra  pcr  apslis 

(*)  •  Ad  iolida  iUa  duo  rimilker  tita^  it4  ut  liboa  mkiiroa  revohrentioni  tempma  psiodici 

distanti»  corpusculorum  a  similibus  solidorum  erunt  ocqualia  (per  Cor.  3.  Prop.  4.)  alqQC  ai 

duorum  particulis  nint  ut  eonun  solidorum  dia-  hujus  generiii  spbsram  pcrtineiit  qu«  in  Ppopb 

roctri.  51.  53.  hujusquc  CoroUariis 
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PROPOSITIO  LXXIII.    THEOREMA  XXXIII. 

Si  ad  sph(srm  alicujus  datapuncta  singula  iendant  isquales  vires  centripeta 
decrescentes  in  duplicatd  ratione  distantiarum  a  punctis :  dico  quod  cotpus^ 
euhm  intra  spkaram  constitutum  attraMtur  vi  proportionali  distantits  suee 
ab  ipsius  centro. 

In  sphaera  A  C  B  D,  centro  S  de- 
scripta,  locetur  corpusculum  P ;  et  cen- 
tro  eodem  S,  intervallo  S  P,  concipe 
spbfenun  interiorem  P  E  Q  F  describL 
Manifestum  est,  (per  Prop.  LXX.) 
quod  sphaericse  superficies  concentricae, 
ex  quibus  sphserarum  differentia  AEBF  -^ 
componitur»  attractionibus  suis  per  at- 
tractiones  contrarias  destructis,  nil  agunt 
in  eorpus  P.  Restat  sola  attractio 
sphfierae  interioris  P  E  Q  F.  Et  (per 
Prop.  LXXII.)  haec  est  ut  distantia 
P  S.    Q.  e.  d. 


Scholium. 

Superfides,  ex  quibus  solida  componuntur,  hic  non  sunt  pure  mathe* 
maticae,  sed  orbes  adeo  tenues,  ut  eorum  crassitudo  instar  nihili  sit;  nimi- 
rum  orbes  evanescentes,  ex  quibus  sphsera  uldmo  constat,  ubi  orbium  il- 
lorum  numerus  augetur  et  crassitudo  minuitur  in  infinitum.  Similiter 
per  puncta,  ex  quibus  lincse,  superficies  et  solida,  componi  dicuntur,  in- 
telligendse  sunt  particulse  aequales  magnitudinis  contemnendae. 


PROPOSITIO  LXXIV.    THEOREMA  XXXIV. 

Izsdem  positis^  dico  quod  corpusculum  extra  spJiiBram  cottsiiiutum  attrahitur 
vi  reciproce  proporiionali  quadrato  distantite  stta  ab  ipsius  cetittv. 

Nam  distinguatur  sphaera  in  superficies  sphaericas  innumeras  concen- 
tricas,  et  attractiones  corpusculi  a  singulis  superficiebus  oriundae  erunt 
reciproce  proportionales  quadrato  distantiae  corpusculi  a  centro  (per  Prop. 
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LXXI.)  Et  componendo  fiet  summa  attractionum,  hoc  est  attractio  cor- 
pusculi  in  ^haeram  totaro,  in  efidem  ratione.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Ilinc  in  aequalibus  distantiis  a  centris  homogenearum  sphaeraR 
ram  attractiones  sunt  ut  sphserae.  Nam  (per  Prop.  LXXII.)  si  distandflB 
sunt  prc^ortionales  diametris  sphaerarum,  vires  erunt  ut  diametrL  Mi- 
nualur  distanUa  major  in  illa  ratione;  et,  distantiis  jam  &ctis  asqualibos» 
augebitur  attractio  in  duplicata  illa  ratione;  ideoque  erit  ad  attractionem 
alteram  in  triplicata  iUa  ratione,  hoc  e$t,  in  ratione  sphserarum. 

Corol.  2.  In  distantils  quibusvis  attractiones  sunt  ut  spheerae  applicatse 
(*)  ad  quadrata  distantiarum. 

Corol.  S.  Si  corpusculum,  extra  sphseram  homogeneam  positum,  trahi- 
tur  vi  reciproc^  proportionali  quadrato  distantise  suse  ab  ipsius  centro^ 
oonatet  autem  sphfiera  ex  particulis  attractivis ;  (^)  decrescet  vis  particulsB 
cajosque  in  duplicatfi  ratione  distantise  a  particula. 

PROPOSITIO  LXXV.    THEOREMA  XXXV. 

Si  ad  tphtrcs  daiajuncta  singula  tendant  vires  aquales  cenirtpeUtf  deeres^ 
centes  in  dt^licatd  ratione  distantiarum  a  punctis ;  dico  quod  tpketra 
juavis  alia  similaris  ab  eddem  attrahitur  vi  reciproce  proporiionaU  qtuul* 
rato  distantice  centrorum. 

Nam  particulse  cujusvis  attractio  est  reciproc^  ut  quadratum  distantiae 
suae  a  centro  sphserae  trahentis,  (per  Prop.  LXXIV.)  et  propterea  cadem 
est,  ac  si  vis  tota  attrahens  manaret  de  corpusculo  unico  sito  in  centro  hu- 
jus  sphaerse.  Hacc  autem  attractio  tanta  est,  quanta  foret  vicissim  attrac- 
tio  corpusculi  ejusdem,  si  modo  illud  a  singulis  sphaerae  attractae  particulis 
efidem  vi  traherctur,  qua  ipsas  attrahit  Foret  autem  illa  corpusculi  at- 
tractio  (per  Prop.  LXXIV.)  reciproce  propordonalis  quadrato  distantise 
suae  a  ccntro  sphaerae ;  ideoque  huic  aequalis  attractio  sphaerae  est  in  eadem 
ratione.     {^)  Q.  e.  d. 

(')  *  Ad  tpiadrala  ditlarUiantm.  Kam  mqaa^  duplicati  disUmtianiin  a  pvticulis  dgcroceret, 

libus  distantiis,  attractiones  sunt  ut  sphafnD  (per  corpusculum  extra  sphKram  constitutum  majori 

Cor.  1 . )  ct  «qualibus  spbseris,  altractiones  sunt  tcI  minori  Ti  traberetur  quam  reciproce  propor- 

ut  quadrata  distantiarum  a  centris  reciproce  (pcr  tionali  quadrato  distantiae  a  centro  sph«ne. 

Prop.  74.)     Quare  variantibus  sphoeris  ct  dis.  {^)  *  Q,  e.  d.     Demonstratio  chirius  intelli- 

tantiis  simul,   attractiones  sunt  ut  spbsne  ad  gitur  appositA  6gura.      Sphanra  A  s|^sram  si- 

quadrata  distantiarum  applicatie.  milarem    B  attrahat,   et    vis    acceleratrix    qui 

(^)   *   Deerrscet   rtt  jKirticula  c^jvtqvty   &c.  spbsera   B  particula  qucvn   P  in  oentrum   C 

Nam  cum  vis  attractrix  absoluta  quantitatl  m».  sphaersp  A  urgetur  est  redprooe  ut  quadratum 

teriae  proportionaUs  supponalur,  si  vis  particula-  distantis   P  C  a  ccntro  sphsrs  trabcntls  (|m.t 

nim  spbarra;  iu  niajori  vel  minori  FatioDe  quam  IVop.  74.)  ct  proptcrca  eadvm  cst  ac  si  \is  toCa 
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('}  Carol,  l,  Attractiones  sphaeraniiD,  versus  alias  spheeras  homogeneas, 
sunt  ut  sphserse  trahentes  applicatse  ad  quadrata  distantiarum  centrorum 
suorum  a  centris  earum,  quas  attrahunt 

Corol.  2.  Idem  valet,  ubi  sphaera  attracta  etiam  attrahit  Namque  hu- 
jus  puncta  singula  trahent  singnla  alterius  eadem  vi,  qu&  ab  ipsis  vicissim 
trahuntur ;  ideoque  cum  in  omni  attractione  urgeatur  (per  L^em  S.)  tam 
punctum  atutdiensy  quam  punctuih  attractum^  (*)  geminabitur  vis  attrao- 
tionis  mutuae,  conservatis  proportionibus. 

CoroL  S.  Eadcm  omnia,  quae  superius  de  motu  corporum  circa  umbili- 
cum  conicarum  sectionum  (^  demonstrata  sunt,  obtinent,  ubi  sphsera  at- 
trahens  iocatur  in  umbilico :  et  corpora  moventur  extra  sphaeram. 
*  CoroL  4.  Ea  vero,  quae  de  motu  corporum  circa  centrum  conicarum 
sectionum  (')  demonstrantur,  (^)  obtinent  ubi  motus  peraguntur  intra 
sphaeram. 

attrahens  numaret  de  corpusculo  unico  C  sito  in    tphttr»  6  vis  propria  attnhens  tribuatur,  Tif  to- 
centro  sphsme  trahentis  A  ;  vis  autem  tota  aoce-    celeratriz  spbanw  A  Tersi^s  B  indd  genita,  crit  nt 
lcratrix  qu&  sphsera  integra  B  a  corpusculo  C         B  .   ....  .     .     .        B  XA 

trahitur,  tanta  est  quanta  forct  vicissira  ftttractio     C^'  ®*  ^  *"**"  ^  ^        CD**  ^ 

ejuadem  oorpuscuU  C  versiks  centrum 

D  spheerae  B,  si  modo  illud  corpus-  /V  p     S 

culum  C  a  singulis  sphaera  B  parti*  -^^  ^  -^— *« 

culis  eadem  vi  traheretur  qui  ipsas 
attrahit,  ut  manifestum  est.  Foret 
autem  (in  hac  h^rp.)  illa  corpuscuU 
C  versus  ccntrum  D  attractio  (pet 
Frop.  74.)  reciprocd  proportionaUs 
quadrato  distantiae  suse  C  D  a  centro 
D  spbeene  B ;  Quard  attractio  sphse- 
nc  B  versus  C  ut  potd  aequalis  at- 

tractioni  suppositae  corpusculi  C  versus  D,  est  (per  Leg.  3.)  «equatur  vi  motrici  sphsne  6  vier* 
in  eadem  ratione  inversa  quadrati  distantiss  C  D.  sus  sphcram  A  ex  reactione  sj^sr»  A  genitm. 
Q.  e.  d.  Quard  dividendo  per  B»  vis  acccleratrix  spha?rae 

(^)  *  Cor,  1.     Vis  acceleratrix  qui  sphaer»    B,  vertib  centram  C  sphaer»  A,  rursus  erit  ut 
B  particula  quwis  P  versus  ccntnim  C  sphaerae        A       . ,  .  ^     ^  i        •       u 

A  urgetur,  est  ut  sphara  A  appUcata  ad  quad-     c^'  idefiqueattractiototaacceleratnxsphjK» 

ratum  distantias  C  F,  (per  Cor.  «.  Frop.  74.)  et  g^  yersite  centmm  sphftne  A,  erit  in  distantiA 

propterea  eadem  est  ac  si  vis  tota  atUrabens  quae  jata  ut  sphon  ipaa  A,  et  in  distantia  variabUi 

esset  ut  spharra  A  manaret  de  corpusculo  uraco  ^t  fphw»  A  ad  quadretum  distantie  applicata. 

C  sito  in  centro  sphaerae  trabemia  A ;  et  timilu  Quod    aimiUter   dicendum   est   de  attractione 

ter  spbaera  tota  B  ad  centrum  C  trabitur  ut  cor-  gphme  A  vers5s  centrum  sphaer»  B.     Obscr- 

pusculum  unicum  in  centro  D  silum  (per  Prop.  vandum  vero  est  quod  ai  (ut  hic  supponitur)  vi. 

75. )  vis  autem  acceleratrix  qua  corpusculum  in  ^^  absDlutae  particularum  utriusque  sphsrae  A 

centro  D  positum  versus  C  tmhitur.  est  ut  vis  et  B  aequales  sint  et  utraque  vi  propria  attractiva 

absoluU  corpuscuU  C  seu  ut  spb«ra  A  directe  et  qiumtitati  materiae  proportionaU  prcdita  sit,  at- 

quadratum  distanti»  C  D  invers^     Quard  at^  tnctio  mutua  dupla  evadit. 

Iracliones  sp/uvrarum  acceleraurices  vertiU  ahat         --.  ,  _. .  ,,     „        ^  ^ 

JL  k  *  .  *  ^  k^^  i^^k^t^m        (r)      Demimsirata  tunt*     (In  Sect.  S»»  6"» 

sjmeeras  honwgencas  surU  ut  sjmara  trahentes  «j^, VJ^,  ii4.\ 

appUcataf  &c.  ^ 

(•)    ♦    Geminabilur  vis  attractionis  mutua,  (')  •  Denumsirantur,      (Frop.    la  88.  47. 

&c.     Si  spha?ra  A  spbsram  B  vi  propri&  attra-  51.  52.  64.) 

benie   dcstitutam  trahat,    crit  vis    accderatrix  (hj  •  Qbtinent,  &c.      (Fcr  Frop.  69.)  ubi 

sphacrae  }i  vcrs^s  ccntrum  C  spbaerae  trabentis  motus  peraguntur  intra  sphaeram,  hoc  cst,  ubi 

A.  ut  ^,,  (lor  Cor.  2.  r,op.  75.)  j«n  d    i«*^<^^  «'lii»^  ^»  ^oV>^  n^  lii^ 
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»fp^mBtnprogremLacenhvaddrcumfn^iam(quoad 
H  vim  atiraciivamj  utcunqtte  dissimilares^  in  progressu  vero  per  drcuitum 
ad  datam  omnem  a  centro  distantiam  sunt  undique  similares  s  etvis  attrac^ 
tha  puncti  cujusque  decrescit  in  duplicatd  ratione  distantiig  corporis  at- 
tracti :  dico  quod  vis  totay  qud  hujdhnodi  sph^era  una  attrahit  aUam^  sU 
redproci  proportiondlis  quadrato  distanti^e  centrorum, 

Sonto  sphaem  quotcimque  concentric»  similares  A  B,  C  D,  E  F,  &c. 
qniinim  interiores  additae  exterioribus  componant  materiam  densioran 
▼cnut  centrum»  vel  subductae  relinquant  tenuiorem;  et  hae  (per  Prop. 
LXXV.)      trahent 
ipbAras  alias  quot* 
dmque  concentricas 
fimilares  G  H,  I  K, 
L  M|  &c.  singulae 
singulas,  viribus  re- 
ciproce  proportiona- 
libus  quadrato  dis- 
ttmtias  8  P.    0  Et 
componcndo  vel  di. 
videndo^  summa  vi- 
riom  illarum  omni- 
uni,  vel  excessus  aliquanim  supra  alias ;  hoc  est,  vis,  qua  sphaera  tota,  ex 
concentricis  quibuscunque  vel  concentricarum  diiTercntiis  composita  A  B, 
iraliit  totam  ex  concentricis  quibuscunque  vel  concentricanim  difierentiis 
compositam  G  H ;  erit  in  eadem  ratione.     Augeatur  numcrus  sphsrarum 
concentricarum  in  infinitum  sic,  ut  materiae  densitas  una  cum  vi  attractiva, 
in  progressu  a  circumfcrentia  ad  centrum,  secundum  legcm  quamcunquc 
crescat  vel  decrcbcat ;  et,  addita  materia  non  attractiva,  compleatur  ubivb 
densitas  deficiens,  eo  ut  sphserae  acquirant  formam  quamvis  optatam ;  et 


(*)  *  Et  componendo  vet  dkidendo,  &c.  Hoc 
Mt,  io  (UU  dikUntii  centroniin  communiuin  S, 
I',  %k  iittraciio  kphienrum  G  H,  I  K,  L  M  i 
t^mrk  A  l\,  ■,  b,  c ;  •  sphm  C  D,  d,  e,  f ;  a 
i^mrk  K  F,  g,  h,  i :  ▼•riantc  tero  ilU  ciistaiitii 
«wMimuiiium  ceotrorum  8,  P  tircs  omnes  illae 
iMguliuiitur  rc«|>cctiv^  iecundum  ratioocm  iUam 


inTersam  ouadrati  distantiae  centronimf  crgd 
summa  vel  difierentia  tirium  qulbus  on:nes 
sphKns  G  H,  I  K,  L  M  a  sphcris  A  B,  C  D^ 
£  F  attrahuntur  in  prima  dtstantia,  erit  aii  bum- 
mam  tcI  differentiam  Tirium  in  altcro  caMi  in- 
▼ersc  ut  quadrata  distaotiarum. 
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vis,  qua  harum  una  attrahet  alteram,  erit  etiamnum,  per  argnmentum  su- 
perius,  in  eadem  illa  distantiae  quadratae  ratione  inversa.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  ejusmodi  sphseree  complures  sibi  invicem  per  omnia 
similes,  se  mutuo  trahant ;  attractiones  acceleratriccs  singularum  in  siiif* 
gulas  erunt,  in  aequalibus  quibusvis  centrorum  distantiis,  ut  sphaerse  attra- 
hentes. 

(^)  Qjrol.  2.  Inque  distantiis  quibusvis  inaequalibus;,  ut  sphaerae  attrap 
hentes  applicatae  ad  quadrata  distandarum  inter  centra. 

Corol.  3.  Attractiones  vero  motrices,  seu  pondera  sphaerarum  in  sphae- 
ras  erunt,  in  aequalibus  centrorum  distantiis,  ut  sphaerae  attrahentes  et  at- 
tractse  conjunctim,  id  est,  ut  contenta  sub  sphaeris  per  multiplicationem 
producta. 

(^)  Corol.  4.  Inque  distantiis  inaequalibus,  ut  contenta  illa  directd  et 
quadrata  distantiarum  inter  centra  inverse. 

CoroL  5.  Eadem  vaient,  ubi  attractio  oritur  a  sphaers  utriusque  virtnte 
attractiva  mutuo  exercita  in  sphaeram  alteram.  Nam  viribus  ambabus 
geminatur  attractio,  proportione  servatS. 

Corol,  6.  Si  hujusmodi  sphaerae  aiiquae  circa  alias  quiescentes  revolvan- 
tur,  singulae  circa  singulas ;  sintque  distantiae  inter  centra  revolventium  et 
quiescentium  proportionales  quiescentium  diametris ;  aequalia  erunt  tem- 
pora  periodica. 

CoroL  7.  £t  vicissim,  si  tcmpora  periodica  sunt  aecjualia;  distantiee 
erunt  ("*)  proportionales  diametris. 

CoroU  8.  Eadem  omnia,  quae  superius  de  motu  corporum  circa  umbili- 
cos  conicanun  sectionum  demonstrata  sunt,  obtinent ;  ubi  sphaera  attra^ 
bens  formae  et  conditionis  cujusvis  jam  descriptae  locatur  in  umbilico. 

(^)  *  Cor,  3.  Attractkmes  accelerttrices  sph«-  rolkiUf  l^.  ct  S^.  maturesta  gunt ;  Nam  attrao- 

ramm  G  H,  I  K,  L  M»  &c.  in  spbsras  A  B,  tionis  quantitas  motrix,  seu  pondus  spbaene  at- 

C  D,  £  F,  &C.  singularum  versiis  singulas  sunt  tract»  in  spbanam  trahentcm  apquipollet  facto 

(per  Cor.   1.   Prop.  75.)  ut  aphKra»  trabentes  ez  vi  acc^a«trk«  ducti  in  quantitatem  materiae^ 

applicats  ad  quadrata  distantiarum  inter  centra  seu  in  masaaro  sphaer»  attractae ;  vis  autem  ac- 

S,  P.     Quare  componcndo  vel  dividendo  sum-  celeratrix  (pcr   Cor.   9.    Prop.   hujus)   est  ut 

nia  attractionum  illarum  omnium  tel  excessus  spbaBra  attnJiena  i^plicata  ad  quadratum  distan- 

aliquarum  supri  alias,  boc  est,  tota  attractio  ao-  tin  inter  centra,  et  quantitates  materia»  in  sphfls- 

celeratrix  sphcene  compositn  G  I  M  H  versiks  ria  per  omnia  similibus,  sunt  ut  volumina,  aea 

sphieram  compositam  A  C  F  B  erit  ut.  summa  ut  v^tMrm  ipss».     Quard  attractiones  motricea 

Tel  difTerentia  sphteranim  concentricarum  umi-  teu  pondera  spbaeranim  in  sphanas,  sunt  utcoii- 

Inrium  A  U,  C  D,  £  F,  &C.  ad  quadratum  dis-  tenta  sub  sphieris  per  multiplicationem  producta 

tantiro  S  P  applicata.     Sed  si  sphftrai  trahentes  directd  et  quadrata  distantiarum  inter  centra  In- 

sunt  sibi  invicem  pcr  omnia  similes,  summae  il-  versd. 

Ik  vei  differentia;  sunt  ut  sphanw  ipeae.     Quard  (™)  * '  ProportionaleM  diametris.      Cor.  6»  el 

patet  veritas  Corol.  1 .  et  2.  7.  constant  per  Cor.  5,  Prop.  4«- 

(')  •  Cixr,  4.   Corollaria  3"".  et  ^*"*.  cx  Co- 
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CoroL  9.  (*)  Ut  et  ubi  gyrantia  sunt  etiam  sphaene  attrahentes,  oondi* 
tionis  cujusvis  jam  desariptss. 

PROPOSITIO  LXXVIL    THEOREMA  XXXVIL 

Si  ad  singula  sphderartm  jmncta  tendant  vires  centripeia  proportionales  dis* 
tantiis  punctorutn  a  corporibus  attractis :  dico  quod  vis  eoaqxmiaj  qud 
sph^era  dua  se  nnduo  trahent^  est  ut  distantia  inter-cenira  spharanmu 

Cas.  !•  Sit  A  E  B  F  spbeera ;  S  centrum  ejus ;  P  corpusculum  attrac- 
tum,  P  A  S  B  axis  sphaBrse  per  centrum  corpusculi  transiens;  £  F,  e  f 
plana  duo^  quibus  sphsera  secaturi  huic  axi  perpendicularia,  et  hinc  inde 
squaliter  distantia  a  centro 
sphseras;  G»  g  intersectionfBS 
planorum  et  axis;  et  H  punc- 
tum  quodvis  in  plano  E  F. 
Puncti  H  vis  oentripeta  in 
corpusculum  P,  secundum  li- 
neam  P  H  exercita,  est  ut 
distantia  PH;  et  (per  Legum 
CoroL  2.)  secundum  lineam 
P  G,  seu  versus  centrum  S, 
Qt  longitudo  P  G.     Igitur 

punctorum  omnium  in  plano  E  F,  hoc  est  plani  totius  vis»  qua  corpusou- 
lum  P  trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  distantia  P  G  multiplicata  per 
numerum  punctorum,  id  est,  ut  solidum  quod  continetur  sub  plano  ipso 
£  F  et  distantia  illa  P  G.  Et  similiter  vis  plani  e  f,  qua  corpusculum  P 
trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  planum  illud  ductum  in  distantiam  suam 
P  g,  sive  ut  huic  aequale  planum  E  F  ductum  in  dislantiam  illam  P  g ;  et 
summa  virium  plani  utriusque  ut  planum  £  F  ductum  in  summam  distar- 
tiarum  P  G  +  P  g»  id  est,  ut  planum  illud  ductum  in  duplam  centri  et 
(®)  corpusculi  distantiam  P  S»  hoc  est,  ut  duplum  planum  E  F  ductum  in 
distantiam  P  S,  vel  ut  summa  aequalium  planorum  £  F  +  ^  f  ducta  in 
distantiam  eandem.  £t  simili  argumento,  vires  omnium  planonim  in 
sphffira  tota,  hinc  inde  aequaliter  a  centro  sphserae  distantium,  sunt  ut  sum- 
ma  planorum  ducta  in  distantiam  P  S,  hoc  est,  ut  sphaera  tota  et  ut  dis- 
tantia  P  S  conjunctim.     {^)  Q.  e.  d. 

(*}  •   Ut  et  tbi  gyraniia,  &c.      FUet  per    enim  rgs=PG-f2GS,  ade^e  P  g  + 
Cor.  2.  Prop.  58.  PGs92PG-fSGS=2PS. 

(')  *  Et  corpusculi  diMtantiam   P  &      E^t        (")  *  Q»  e,  tU     Observandum  eU  vires  obli- 
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Cas.  2.  Trahai  jam  oorpasculiim  P  sphaeram  A  E  B  F.  Et  eodem 
argmnento  probabitur  quod  vis,  qua  spbcera  illa  trahitur,  erit  ut  distantia 
PS.    Q.e.d. 

Cas.  S.  Componatur  jam  sphcera  altera  ex  corpusculis  innumeris  P ;  ct 
quoniam  vis,  qud  corpusculum  unumquodque  trahitur,  est  ut  distantia 
corpusculi  a  centro  sphaerse  primse,  (^)  et  ut  sphaera  eadcm  conjunctim, 
atque  ideo  eadem  est,  ac  si  prodiret  tota  de  corpusculo  unico  in  centro 
sphaerae;  vis  tota,  qua  corpuscula  omnia  in  sphaera  secunda  trahuntur, 
hoc  est^  qua  ^haera  illa  tota  trahitur,  eadem  erit,  ac  si  sphaera  illa 
traheretur  vi  prodeunte  de  corpusculo  unico  in  centro  sphaerae  primae, 
{')  et  proptereia  proportionalis  est  distantiae  inter  centra  sphaerarum. 
Q.  e.  d. 

Cas.  4.  Trahant  sphaerae  se  mutuoi  et  vis  geminata  proportionem  prio- 
rem  servabit.    Q.  e.  d. 

Cas.  5.  Locetur  jam  corpusculum  p  intra  sphaeram  A  E  B  F ;  et  quo- 
niam  vis  plani  e  f  in  corpusculum  est  ut  solidum  contentiim  ^sub  plano  illo 
et  distantia  p  g ;  et  vis  contraria  plani 
E  F  ut  solidum  contentiim  sub  plano  illo 
et  distantia  p  G ;  (*)  erit  vis  ex  utraqne 
composita  ut  difFerentia  solidoruh),  hoc 
est,  ut  summa  aequalium  plonorum  ducta 
in  semissem  difTerentiae  distantiarum,  id 
est,  ut  summa  illa  ducta  in  p  S  distan- 
tiam  corpusculi  a  centrd  sphaerae.  Et 
simili  argumento,  attractio  planorum  om- 
nium  E  F,  e  f  in  sphaera  totfi,  hoc  est, 
attractio  sphaerae  totius,  est  conjunctim  ut  summa  planomm  omnium,  seu 
spha?ra  tota,  ct  ut  p  S  distantift  corpusculi  a  centro  sphaerae.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  Et  si  ex  corpusculis  innumeris  p  componatur  sphrora  nova,  in- 
tra  sphaeram  priorem  A  E  B  F  sita ;  probabitur  ut  prius  quod  attractio, 


mias  G  H,  in  plano  quovM  E  F,  vx  utraque  aiis 
P  B  parte  in  flM]ualiI)us  distantiis  suroptaa  esse 
«quales  et  oppo&itas,  nuUunique  proindd  motum 
(Hroducere. 

C)  •  £t  ut  tphara  eadem  cor{yunctim,  per 
Cas.  1. 

(')  •   Et  jnvjHercii  proportionalis  est  distantiaf 
&c,   Si  data  efst  sphiera  prinia  trahens  per  Cas.  2. 

(*)  •  Erii  vis  ex  utr&que  comj)otiia  ut  differ- 
entia  solidorum,  hocest,  vitfXVg^^rX 


p  0%  £st  autem  S  g  ses  8  G,  ade6qtie  p  g  — 
pGesrpS+SG  — pGssSpS;  Qvmri 
cikm  sit  etiam  E  F  =  e  f,  erit  efXPg —  EF 

XpGgrefXpg  — pG  =  8cfXpSer 
e  f  +  E  F  X  P  S.  Si  punctum  G  est  inter  p 
et  S  situni,  vis  tcta  crit  utefx  Pg+E  FX 
p  G,  et  quoniam  est  semper  S  g  s=  S  G,  atque 
in  hoc  casu  pg-fpG  =  pS-(-  S  G  -f  p  G 
=  2  p  S,  similiter  invenietur  ▼istotaut  e  f  4-  £  F 
XpS.  ^ 
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Mve  simplex  sphaerae  iiniiis  in  alteram,  sive  mutua  utriusque  in  se  invicero, 
erit  ut  distantia  centrorum  p  S.     Q.  c.  d. 


PROPOSmO  LXXVIIL    THEOREMA  XXXVIIL 

Si  tphcsrtB  in  progressu  a  ceniro  ad  circumferentiam  sint  ufcunque  dissimilares 
rt  imequabilesj  inpn^ressu  veroper  circuitum  ad  datam  omnem  a  centro 
distantiam  sint  undique  similares ;  et  vis  attractiva  puncti  cujusque  sit  ut 
distantia  corporis  attracti:  dico  quod  vis  tota  qud  hujusmodi  spli(er<t  dua 
se  mutuo  trahunt  sit  prqportionalis  distantia  inter  centra  sphararum^ 

Demonstratur  ex  Propositione  praecedente  eodem  modo,  quo  Propositio 
LXXVI.  ex  Propositione  LXXV.  demonstrata  fuit.  ($) 

Corol.  Quae  superius  in  Propositionibus  X.  ct  LXIV.  de  motu  corpo- 
rum  circa  ccntra  conicarum  sectionum  demonstrata  sunt,  valent  ubi  at- 
tractiones  omnes  fiunt  vi  coiporum  spbasricorum  conditionis  jam  descrip- 
tae^  et  attracta  corpora  sunt  sphaeras  conditionis  ejusdem. 

SchoUum. 

Attractionum  casus  duos  insigniores  jam  dedi  expositos;  nimirum  ubi 
vires  centripetae  dccrescunt  in  duplicata  distandarum  ratione,  vel  crescunt 
in  distantiarum  ratione  simplid ;  e£Bcientes  in  utroque  casu  ut  corpora 
gjnrentur  in  conicis  sectionibus,  et  componentes  corporum  sphaericorum 
vires  centripetas  eadem  lege,  in  recessu  a  centro,  dccrescentes  vel  cres- 
centes  cum  seipsis :  Quod  est  notatu  dignum.  Casus  caeteros,  qui  con- 
dusiones  minus  elegantes  exhibent,  sigillatim  percurrere  longum  esset. 
Malim  cunctos  methodo  generaii  simul  comprehcndere  ac  determinare  ut 
aequitur. 

(5)  Qu«  in  CoroIUriis  Prop.  76.  ubi  •ftnio-  tricet  &ingulan]in  in  ungulas  erunt  ut  sphsne 

tio  tph»rje  ▼eniks  tphcnun  erat  ooadnrto  cli§taa  trahentes  rt  distanti»  intcr  centra  conjunctini ; 

ti»  oentromm  reciproc^  proportionalia,  demon-  attractiones  vero  motriccs  ut  s^honra;  attrahentes 

•trata   nmt,   ea,  mutatis  mutandis,   ad   casum  et  attract»  ct  distantiie  inter  centra  conjunctim, 

biiius  Propositionb  7S.  transferri  possunL     Ni-  eademque  Talent  ubi  attractio  oritur  a  spha-nc 

minun  si  ejusmodi  q^banrar  complures  per  omnia  utriusque  virtute  attractiva  mutuo  exercita  in 

limilcs  se  mutuo  trabant,  attnMtiooet  acceler»>  splueram  alteram. 
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LEMMA  XXIX.  « 

iSi  deseribanivr  centro  S  ctrculus  quUibet  A  E  B,  ^  cen^  P  drcuU  duo  £  F, 

e  f»  secantes  priorem  in  E,  e,  Uneamque  P  S  m  F,  f ;  etadVS  demittan^ 

tur  perpendicula  E  D,  e  d  :  dico  quody  si  distantia  arcutm  £  F,  e  f  in  in- 

Jinitum  minui  inteUigaturj  ratio  ultima  lineee  evanescentis  D  dad  lineam 

evanescentem  F  fea  51V,  qua  lineee  P  E  oii  Uneam  P  S. 

Nam  si  linea  P  e  secet  arcum  E  F  in  q ;  et  recta  E  e,  quae  cum  arcu 
evanescente  E  e  coincidit,  producta  occurrat  rectas  P  S  in  T;  et  ab  S  de- 


P    Al 


mittatur  in  P  E  normalis  S  G :  ob  (*)  similia  triangula  D  T  E,  d  T  e, 
D  E  S;  erit  D  d  ad  E  e,  ut  D  T  ad  T  E,  seu  D  E  ad  E  S;  et  ob  (") 
triangula  E  e  q,  E  S  G  (per  Lem.  VIII.  et  Corol.  3.  Lem.  VII.)  similia, 
erit  E  e  ad  e  q  seu  F  f  ut  E  S  ad  S  G ;  et  ex  aequo,  DdadFfutDE 
ad  S  G ;  hoc  est  (ob  similia  triangula  PDE,  PGS)  utPEadPS 
Q.  e.  d. 

(')  •  Oh  nmiiia  triangula  D  T  S,  d  T  e^        C*)  •  £/  o5  ifwigula  E  e  g,  E  S  G,  &e, 

D  E  &    Oh  parallelns  D  £,  d  e,  triangulii  Anguli  ad  G  et  q  recti  sunC  et  proindd  oqualei ; 

D  T  £,  d  T  e  similia  sunt ;  et  quoniam  lecta  et  quottam  anguii  F  £  q,  S  £  e  sunt  quoqua 

T  £  drculum  A  £  B  tangit  in  £,  erit  angulut  recti  et  aBqualei.   (ez  n^url  diculi)  detracto 

S  £  T  rectus,  et  proinde  demisso  ex  puncto  £  communi  angulo  S  £  ^  anguli  residui  G  £  S, 

ad  basim  S  T  perpendiculo  £  D,  erit  triangu-  q  £  e^  enmt  etiam  «quales.     Quard  triangula 

him  D  £  S  simile  triangulo  D  T  £  (Prop.  8.  £  e  ^  £  S  G  wnt  similia  (Piopw  4.  Lib.  & 

Lib.  6.  £lem.)  £lem.) 


YoL.  I.  A  a 
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PROPOSITIO  LXXIX.    THEOREMA  XXXIX. 

Si  superficies  ob  latUudiiiem  in/miti  iiminutam  jamjam  evanescens  E  F  f  e^ 
convciutiane  sui  circa  axem  P  S,  describat  solidum  sph^ericim  concavfhcon- 
vemm^  ad  atjus  particulas  singulas  aquales  tendant  aquales  vires  centri» 
peta :  dieo  quod  vis^  qud  solidum  illud  trahit  corpusculum  situm  in  P»  est 
in  ratione  eompositd  ex  ratione  solidi  D  E  q  X  F  f,  et  ratione  vis  qud 
particula  data  in  loco  F  f  traheret  idem  corpuscuhm. 

■ 

Nam  81  primo  consideremus  vim  superficiei  sphaericae  F  E,  que  convo- 
Iiitione  arcus  F  £  generatur,  et  a  linea  d  e  ubivis  secatur  in  r ;  erit  su- 
perficiei  pars  annularis,  convolutione  arcus  r  E  genitdf  ut  lineola  D  d, 


manente  sphscrae  tadio  P  E  (uti  (')  demonstravit  Archimedes  in  lib.  dc 
Sphaera  et  Cylindro.)  Et  hujus  vis,  secundum  lineas  P  E  vel  P  r  undi- 
que  iii  (^)  superficie  conica  sitos  exercita,  ut  haec  ipsa  superficiei  pars  an- 
nularis;  hoc  est,  ut  lineola  D  d,  \^,  quod  perinde  est,  ut  rectangu- 
lum  sub  dato  sphaerse  radio  P  E  et  lineola  illa  D  d :  at  secundum  li- 


(')  518.  Ud  danonatravit  jtrckimtda^  &c. 
Fadlis  est  denMmstntkx  Quonam  enim  angu- 
lua  P  E  r  rectus  est  (ei  naturi  circuli)  erit  an- 
gulus  D  £  r  cqualb  angulo  D  P  £,  ob  suro- 
mum  angulorum  D  P  £  -f-  ^  ^  ^  i^^  P  £  r 
«qualem.  Und^  si  ez  puncto  r  in  lineam  D  E 
dcmissiim  intelligatur  perpendiculum  quod 
«quale  erit  lineaB  D  d,  constituetur  trianguLum 
eYanescen»  siiuile  trianguio  £  P  D,  critque  adeo 


DE:  P£=Dd:  Er  = 


PE  X  Dd 
D£       * 


sed 


(515)  sona  drcularis  convolutione  arcus  r  £  ge. 
nita,  est  ut  rectangulum  r  £  X  D  E  ;  Quare  si 
in  hoc  rcctangulo  loco  r  E  substituatur  valor 
ipsius  modo  inventus,  erit  zona  ut  P  £  X 
D  d,  hoc  est,  ob  datum  radium  P  £,  ut  D  d. 
Q.  cd. 
C)  *  /a  tuperficie  conicd,     Nam  in  conToli» 


LiBM  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  571 

neam  P  S  ad  centrum  S  tendentem  minor  in  ratione  P  D  ad  P  E,  (■) 
ideoque  ut  P  D  X  D  d«  Dividi  jam  intelligatur  linea  D  F  in  particu- 
las  innumeras  aequales,  quse  singulas  nominentur  D  d ;  et  superficies  F  E 
dividetur  {*)  in  totidem  aequales  annulos,  quorum  vires  erunt  ut  summa 
omDimn  PDxDd^hocest^ut^P  Fq  — i  PD  ^  ideoque  ut  (^)  D  E 
qiuid«  Ducatur  jam  superficies  F  E  in  altitudinem  Ff;  et  fiet  soHdi 
E  F  f  e  vis  exerdta  in  corpusculum  PutDEqX  Ff:  puta  si  detur  vis 
quam  particula  aliqua  data  F  f  in  distantia  P  F  exercet  in  ccnpusculum 
P.  (^)  At  si  vis  illa  non  detur,  fiet  vis  solidi  E  F  f  e  ut  solidum  D  £  q 
X  F  f  et  vis  iila  non  data  conjunctim.    Q.  e.  d. 

tioiie  pmicti  £»  tiiiea  P  £  niperflciem  cofiicam  enti»  duarttm  liaeanmi  cquatur  diflerentiaB 
describit.  PF+PDXPF— PD 

(•)  •  IdeopietU  PDXDd.    Nam  «i  vie  qi«d«tonmiipwrura,erga— ! ^ 

.jecundmn  directionom  P  £  ageiis  per  lineam  b=  (  P  P «  ^  ^  P  D*  et  mmma  omnium 

P  £  ezponatur,  vis  illius  pars  qu«  agit  secun-  p  d  v  D  d  e  xppa  j|PD*  X  D  d. 

dikm  direction«n  P  S.  exponetur  pcr  lineam  «d  D  d  est  particUla  qu«  in  ^nibus  hisce  ca- 

P  D  ;  ent  P  E  ad  P  D  ut  rectangulum  P  E  X  ^^^^  ^^  ^^  «a«umi?ur,  ergo  virai  toUus  su- 

D  d  «d  rectang«aum  P  D  X  D  d  quod  proindd  ^^^  p  ^  ^^^  ^^  ^^  ^^.^^  p  jj 

^m  illam  secundikm  directionem  P  Dexhib^^  X  D  d  sunt  ut  *  P  F  »  —  *  P  D  *  sive  ut 

Tires  autem  obliqu»  E  D  ab  uurdque  azisPB  ppa^PD^MdPF^est  cequale  P  E  * 

parte  sc  mutud  destruunt.  ^  ^^^^  etPE»  —  PD»=DE*(per 

(*}  *  DwiiUtur  in  totidem  aquaUs  anmdos,  47.  1.  £L)  ergo  vires  superficiei  F  E,  sunt  Ut 

(Per  noL  518.)  D  E  ^     Q.  e.  d. 

(»►)  •  Ei  mperficiet  F  E  diuidetur  m  tolidem  .  Hf" '^*     ®*  '?*"'*  ^Hi^  ^  =,■•  ^»- 

iggualet  annuloi,  guorum  mret  enmt  ut  tumma  ""^f"  F  D  =s  x,  ent  fluxio  D  d  =  d  x,  eC 

omnmm  PDXJ)d,hocest,  utiPFq--'  P  D  =  a  --  x,  atqud  aded  P  D  X  D  d  = 

iPDq,  ideoque  ut  D  E  quad.     Scilicet  omnes  »  ^  *  "T  \^l:  et  wmptis  utrmque  fluentibus 

P  D,  dum  ex  P  D  in  P  Fmutontur  uniformiter  (>«5)  S.  PDXDd=ax  —  |xx  = 

crescendo  progressionem  aritbmeticam  faciunt,     ^**'~*' DE*      fpron.    13.    Lib.   6. 

quoniam  omnes  particul»  D  d  quibus  line»  P  D  2                     2     ' 

successive  augentur  sunt  lequales :  ergo  omnium  Elem.)     Quard  vis  superiiciei  con? olutione  ar- 

P  D  summa  e4  ratione  invenitur  qu&  summa  c&s  F  E  genit»  erit  ut  D  E  ^ 

progressionum  aritlmieticarum  obtinentur,  nem-  i^)  *  At  nvit  iila  non  detur,  &c.     Zona  con- 

pe  primum  et  ultimum  pn^ressionis  terminum  Tolutione  arcfiu»  E  e  genita  ducatur  in  datam  al- 

simul  junctos  multiplicando  per  numerum  termi-  titudinem  F  f,  et  erit  annuli  solidi  inde  geniti 

norumprogressionis,etdimidiumfactisumendo;  ris  secundum  lioeflm  P  £  undiqud  exercita  ut 

Progressionis  vero  hujusce  primus  terminus  est  hic  ipse  annulus  et  vis  lincol»  F  f  -conjunctim, 

V  D,  ullimus  P  F  numerus  vero  terminorum  ix)c  est,  si  vis  lineolsB  F  f  dicatur  V,  ut  P  £  X 

D  F,  siquidem  D  F  est  summa  incrementorum  D  d  X  P  ^  X  V  (518).     At  vis  annuli  secun- 

aqualium  evanesceniium  line»  P  D,  ergo  sum-  dikm  lineam  P  8  minor  erit  in  ratione  P  D  ad 

.       «  ^        PF+PD  X  D  F  .  P  K,  ideoque  eritutPDxDdXFfXV. 

ma  omnmm  P  D  est * sive  SEt  quoniam  variantc  P  D,  manet  factum  F  f  X 

(quia  D  F  est  differentia  linearum  P  F 


^  ur»      PF-I-PDXPF 

«stsununaommumPDs  • ,    -    «.             ,x       .. 

2  culum  P  secundum  Imeam 

sed  (per  6.  2.  Elem.)  iactum  summs  et  dififer-  DE^X^fXV. 


A  a  2 


sn 
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PROPOSITIO  LXXX.    THEOREMA  XL. 

Si  ad  sphara  alicifjus  A  B  E,  ceniro  S  descripta^  partictdas  singtdas  mqaala 
tendant  aquales  vires  centripda^  et  ad  spkmrce  axem  A  B,  ui  9110  earpmk' 
eidum  aliquod  P  locatWf  erigantur  de  punctis  singuUs  D  perpeadsada 
D  Ey  ^phteree  occurrentia  in  El,  et  in  ipsis  capiantur  longjUudmes  D  K^ 

ifEq  X  PS  ... 

qm  sini  ut  quantstas p-^^ et  ws^  quam  splueree  pamemm  sta  m 

axe  ad  distantiam  P  E  exercet  in  corpusctdum  P,  conpmctim :  dico  qmtd 
vis  tota^  qud  corpuscuium  P  irahitur  verstm  spharam^  est  ut  area  A  N  B 
comprchensa  sub  axe  sphane  A  B»  ^  lined  curva  A  N  B»  qmam 
H  perpetuo  tangit. 

Etenim  standbiifi  quae  in  Lominatc  et  Theofemate  noviMiaiD 
sunt)  oancipe  uzcin  spluBz»  A  B  diTidi  in  particulas  innumens 


D  d  ct  sp^nETam  totam  divitli  in  totidem  laminas  spha?ricas  concavcv- 

Gonvexas  E  F  f  e,  et  erigatur  perpendiculum  d  n.     Per  Theorema  suptv 

rius  vis,  qua  lamina  E  F  f  e  trahit  corpusculum  P,  est  ut  D  E  q  X  F  f  tt 

ris  particulx  unius  ad  distantiam  P  E  vel  P  F  cxercita  conjunctini.     £!4 

antem  (per  Lemma  novissimum)  DdadFfutPEadPS,  et  inde  F  f 

,.    PSxDd         ^^  ^^         ,^,.DEqxPS 

squalis p-p ;  et  D  £  q  X  F  f  aequale  D  d  m  — 


pnjfMerea  vis  lamino?  E  F  f  e  est  ut  D  d  in 


PE 


et 


DEq  X  PS 

PE 


et  vis  particu- 


Iff  ad  distantiam  P  F  cxercita  conjunctim,  hoc  est  (tx  Ilyjiothc:»!^   iii 
D  X  X  D  o,  icu  area  ev;uicsccns  D  N  n  il.     Sunt  igitur  laminuruin  om- 
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nium  vires,  in  corpus  P  exercitse,  ut  areae  omnes  D  N  n  d,  hoc^  est, 
sphserse  vis  tota  ut  area  tota  A  N  B.    Q.  e.  d. 

CorOl.  1.  Hinc  si  vis  centripeta,  ad  paiticulas  singulas  tendens,  eadem 

...  DEq  X  PS 

semper  maneat  in  omnibus  distantuS|  et  fiat  D  N  ut p-g ;  erit 

vis  tota,  qua  corpusculum  a  sphsera  attr^tnr,  (^)  .ut  area  A  N  B. 

Corol.  %  Si  particularum  vis  centripeta  sit  jc^proc^  ut  difitantia  cor- 

..                        DEqXPS 
pusculi  a  se  attracti,  et  fiat  (*)  D  N  ut p  £    ;  erit  vis,  qua  cor- 

pusculum  P  a  sphaera  tota  attrahitur,  ut  area  A  N  B. 

CofoL  S.  Si  particularum  ids  centripeta  sit  reciproce  ut  cubus  distantig 

DEqXPS 

corpusculi  a  se  attracti,  et  fiat  D  N  ut  — p  £       —  ;  erit  vis,  qufi  cor- 

pusculum  a  totfi  sphsera  attrahitur,  ut  area  A  N  B. 

CoroL  4.  Et  universaliter  si  vis  centripeta  ad  singulas  sphaers  particolas 
tendens  ponatur  esse  reciproc^  ut  quantitas   V,   fiat  autem  D  N  ut 

DEq  X  PS  ,  ,  ,      .        .  ,. 

"  P  E  X  V     ^  ^^^^  ^^'  ^^^  corpusculum  a  sphaera  tota  attrahitur,  ut 

area  A  N  B. 


PROPOSITIO  LXXXI.    THEOREMA  XLI. 
StarUUmsjam  positis^  mensuranda  est  area  A  N  B. 


A  puncto  P  ducatur  recta  P  H  sphaeram  tangens  in  H,  et  ad  axem 

(•»)  •   Ut  area  A  N  B,    Nulla  enim  babenda        («)  •  FitU  D  N,  &c.     Substitula  quantitate 
.  ratio  vis  particube  F  f  qu«  cadem  in  omni-        1      ,         .  •     i     «  ^ 


bus  Ji^tautiis  muuet  ex  hyp. 


P  E 

Aa3 


loco  TU  paf  ticuUe  F  £ 
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P  A  B  demiisft  normaii  H  I,  bisecetur  P  I  in  L;   et  erit  (per  Prop. 

XIL  Lib.  2.  Mem.)  P  £  q  aequale  PSq  +  SEq+SPSD.     Est 

autem  S  E  q  seu  S  H  q  (ob  0  similitudinem  triangulorum  S  P  H, 

S  H  I)  aequale  rectangulo  P  S  I.     Ergo  P  E  q  squale  est  contento  sub 

P  S  et  P  S  +  S  I  +  2  S  D,  hoc  («)  est,  sub  P  S  et  2  L  S  +  2  S  D,  id 

est,  sub  P  S  et  2  L  D.     Porr6  D  E  quad.  aequale  estSEq  —  SDq, 

leu  (t)  SEq  — LSq  +  2SLD  — LDq,idc8t,2SLD  — LDq 

*-  A  L  B.     Nam  LSq  —  SEq  seu  LSq  —  SAq  (per  Prop.  VI. 

lib.  2.  Elem.)  sequatur  rectangulo  A  L  B.     Scribatur  itaque  2  S  L  D  •— 

DEq  X  PS 
L  D  q  —  A  L  B  pro  D  E  q;   et  quantitas  — p  E  X  V    *  ^P*®  secun- 

dum  CoroUarium  quartum  Propositionis  praecedentis  est  ut  longitudo  or- 

2SLD  X  PS 
dinatim  applicatie  D  N,  resolvet  sese  m  tres  partes  — p  F  xV — 

LDq  XPSALBXPS 

— U  t*  X  V     —  — p  £  ^  y — :  ubi  si  pro  V  scribatur  ratio  inversa  vis 

centripetae,  et  pro  P  E  medium  proportionale  inter  P  S  et  2  L  D ;  tres 
iilae  partes  evadent  ordinatim  applicatae  linearum  totidem  curvarum,  (^) 
quarum  areo;  per  metbodos  vulgatas  innotiQicunt.     Q.  e.  £ 


C)  *  06  timiliiuditttm  triangulonim,  &«• 
LPer  Prop.  15.  Lib.  6.  Elcm.) 

(•)  •  Hoc  eM  mb  P8  et  9  L  8  +  2  S  D. 
ObPS+SI  =  PI+  2Sls:2Li  + 
2  S  I  =  2  L  S. 

m  •  SeuSE*^LS\8cc  Ob  S  D  = 
L  P  —  L  S,  adeoque  S  D  *  =  L  D  *  — 
28LD  +  L8^ 

(^)  519.  (htorum  arta  per  methodot  fmlgaiai 
ifmotescunt.     Siiit  variaUles  P  £  =  s,  L  D  =s 


z,  adroque  D  d  =  d  x,  sint  ooostantcs  P  A  s 
a,PBsb,PS  =  c,etLS  =  m,  LA  = 
p,  L  B  =  q,  et  erit  are«  A  N  D  fluzio  D  N 

Xdxut         ^^        ""     ,  V  rv"  • 

quooiam  Tcro  P£*(zs)aSP8XLD 
(8cx),catx  =  ~-etdz  = -,  quiboa  ▼». 

2C  C  C 

ioribua  looo  z  et  d  x  in  fonnula  aubstitutb  Ula 
mx*  d  s       s  ♦  d  s      pqd  s 

c  V      ""^c^V""      V    • 


in  hanc  mutatur 
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ExempU  1.  Si  vis  centripeta  ad  slngulas  sphaers  pardcuias  tendens  sit 
reeiproce  ut  distantia ;  pro  V  scribe  distantiam  P  E ;  dein  2  P  S  X  L  D 

ALB 

pro  P  E  q,  et  fiet  D  N  ut  S  L  —  J  L  D  — YITD'     ^^**®  '^  ^  aequar 

^       ALB 

lem  ejus  duplo  2  S  L  —  L  D  —    j^  jj    :  et  ordmatae  pars  data  2  S  L 

ducta  in  longitudinem  A  B  describet  aream  rectangulam  2  8  L  X  A  B ; 
et  pars  indefinita  L  D  ducta  normaliter  in  eandem  lcmgitudmemper  mo- 
tum  continuum,  ea  lege  ut  inter  movendum  crescendo  vel  decrescendo 

aequetur  semper  longitudini  L  D,  (*)  describet  aream 5 ^, 

(f )  id  es^  aream  S  L  X  A  B ;  qu»  subducta  de  area  priore  2  S  L  X  A  B 


semper  poBse 


«     .                         ».       ^         j.     ..       *  ^*'-  ^^  '•  ^^  liqn«t  arMiqri  A  N 

Sit  ▼»  attracUT»  ut  dwtantiaB  s  digmtas  ^  attractionem  cui  proportjonali»  est,  sempe.  ys^ 

eritV==«',miovalorelocoVinfonnuUpo8i.  algebralce  inyemri,  uibiw  tantum  casibus  escep. 

^        g,i2 — «^2      s  4-^>*4ls  U's  in  quibus  eit  n  —  1  ▼el  S,  tel  5,  seu  in  qui- 

to,  fiet  D  N  X  d  X  ut — — 2 — i —  *"**  ^*  attractiva  decresdt  in  latione  distantim 

tennmorum  fluenUbu.  (165)  enl  &  D  NX  d  ».  5  _  „,  eyanescunt ;  sed  tum'  fluens %  lo^ 

geuarea  AND,ut^J= — =Lb— —  rithmoa^  aut  q^od  idem  est,  per  auadiaturam 

PQgi_a'     3  —  nXc      5  —  nX4c*  byperbda  obtineturi,  ut  exemplis  mfri  postds 

»  Lj ^  Q,  constans.     Sed  fluens  iUft  patebit 

eranescere  debet  dum  fit  P  £  (s)  =  P  A  (a)        C)  ^^  DeicrUfet  aream  ^  T  ^  ^  ^* 

est  ergo  Q  =  == ' ^  ^              «^  Area,  quam  de^cribet,  erit  trapesium,  nam  si  a 

5  —  nX^c^             1— n  puncto  L  in  longitudinem  A  B  semper  erigan- 

""''•"'  ac  proinde  fluens  accurata  ubi  P  E  ^  P^"^)'^  "^'l^  ^-  °"°*i  *^™™^ 

jT-^-^  V  c       *"  buntur  m  recta  Imea  ducta  a  puncto  L  in  ter- 

mb3  —  ■           b*  —  '  minum  perpendiculi  in  B  erecti  et  aBquali  L  B, 

(1)  =  P  B  (b)  erit  == — -  ■  sicque  formabitur  triangulum  cujus  pars  secun- 

3  —  nXc      5  —  nX^c*  dum  A  B  sita  est  area  quiesita,  et  ca  erit  trape- 

___ pqb'  —  "   ,          a ^5  —  *         ,  P  q  *'       *  sium  cujus  latera  in  A  et  B  pcrpendicularia, 

1  —  B      '   5 n  X  "*  c  *          1  —  n  inter  se  paraliela  sunt,  et  latus  puncto  A  insis- 

,g  i^  3 a  tens  erit  aequale  L  A,  latus  vero  oppositum  in  B 

— ' •                                   '  erectum  erit  aequale  L  B,  hujus  ergo  trapczii 

^  —  nXc  .  L  A  4.  L  B 

520.  CiimsitsemperPE*s=r2PSXLD;    superflaes ent -^ X  A  B,  sed  A  B 

et  ubi  P  E  fit  P  B  sit  L  D  =  L  B.  ubi  verd  ^                      t  a   i  t  u 

P  E  fit  P  A  slt  L  D  =  L  A ,  erit  P  B  *  (b  *)  =  L  B  —  L  A,  eigo  per  6.  2.  EL  ^^T^" 

=  2PSXLB(2cq)etPA*(a*)==  to*        t             ^ 

2  P  S  X  L  A  (2  c  p)  quibus  valoribus,  loco  b  «  x^S—  ^A  —  ^"     -•  L  A  * 

ct  a  *  subslitutis,  formula  fit  2              '    ^^ 

2mqb»  —  '       q*b*  —  "       pqb'  —  ",  trspexium  est  «qoale  trapezio  A  a  b  B  in  figurft 

3 a —  ""     5 n 1  ^n    "*"  Newtoniani  descripto,  ut  liquet  per  ejus  flgum 

p»a»  — "    .    pqa«  — "       2mpa»  — '  const.)                                                                   , 

!1_ _  +  K^ ^ ,  (f )  id ettt  aream  SLX^-B,citin  epim  hrc 

o  ^  u.                 1  —  n                 o  —  n  L  A  -4-  L  B 

et  restituiis  litteris  figurae  ^         area  sit  = X X  A  B,  sitque  L  B 

2LA 

^ X  AB 

^"""                '              ^"""^  =LSXAB.     Unde  cUam  sequiuir  trape- 


2SLBXPB'-'_LB»XPB'--    =  l  a  +  2  A  leri.  L  A  +  L  B  = 
o  —  n  5  —  n  '  TA_i_TTi 

—  ALBXPB'  — ■        AL«XP  A'  — "     +«AS  =  2LS  unde      ^ -T  ^  «  ^ 

ATr7pai~-      ^qr  AtTAt-«      =  L  S  X  A  B.     Unde  ctiam  «equiunr  Uape. 
ALBXPA'—        2SLAXPA'—        aium  A  a  b  B  recUmgulo  L  S  X  A  B  e«e  «qu2* 
•        1-n  3-n  A^^ 
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A  L  B 

jeUnqoit  areaxn  S  L  X  A  B.     Pars  autem  tertia  'TniJ'»  ducta  itidem  per 

moUim  localem  normaliter  in  eandem  longitudinem,  desoribet  aream  hy- 

perbolicam ;  quae  subducta  de  area  S  L  X 

A  B  relinquet  aream  qusesitam  A  N  B. 

tJnde  talis  emeigit  problematis  constructio. 

Ad  puncta  L,  A,  B  erige  perpendicula  L  I^ 

A  a,  B  b,  quorum  A  a  ipsi  L  B»  et  B  b  ipsi 

L  A  aequetur.     Asymptotis  L  I,  L  B  per 

puncta  a  b  describatur  hyperbola  a  b.     £t 

acta  chorda  b  a  daudet  aream  a  b  a  areae 

quaesit»  A  N  B  aequalem. 

Exempl.  %.  Si  vis  centripeta  ad  singulas  sph 
redprcx^  ut  cubus  distantiap^  vel  (quod  perind< 


Catcnim  pcr  incthodM  Tulgtret  caws  titc 
ccqucnti  rationc  •olTitur.  Sit  A  D  s  i,  D  d 
c=  d  z  crit  crec  A  N  D  fluxio  D  N  X  I>  d  = 
SSLXdz  —  LAXdx  —  zdz  — 

^  ^Lh  ^  '  ^^^  *™^  9  8  L  X  d  v> 
flacns  (165)  catSSLXxsSSLXAB, 
dU  A  D,  Ktt  z  c=  A  B.  Sccundi  tennini  L  A 
X  d  z  +  z  d  z,  flucnt  cct  L  A  X  x-f-  ^  z  zn 

«^^-H^"X^»  =  LSxAB,qu«.. 

dd  z,  «cu  A  D,  fit  A  B.     Qnard  duomm  prio- 

fuai  tcnninorum  flucna  citSSLxAB» 

SLxABbycSLxAB.    Jam  nt  tertii 

.  ALBXdz^  .  ^    j      n. 

-  fluens  unrcnutur  dcacriba- 


ct  fupcr  asjroptoto  L  B  erigantur  pcrpendicula 
dtto  infinitd  propinmia,  D  F,  d  f,  hjperbola 
occurrentia  in  F  et  f,  ritquc  A  D  s:  z,  D  d  =s 
d  Zy  ct  crit  (per  Theor.  4.  de  Hyperiwli)  L  A 
XAasrLDXDF,  adeoque  D  F  ss 
LAXAa  ALB  ^J  ^ 
=-j-^,  ct  D  FX  Dd,  «eu 

AaFD=^^j^^Xdz     ^^ 


LD 
flozio 


arca  bypcfbolica  A  a  F  D,  oxpUis  est  flucnti 
tcrtii  termini,  et  area  hypcrboiica  A  a  b  B,  cst 
cjuadem  termini  fluens,  ubi  x,  seu  A  D  s  A  B. 
H«e  igitur  subducta  de  rectangulo  S  L  X  A  B, 
sitc  de  trapcsio  A  a  b  B  ipsi  ocquali,  rcUnquct 
arcam  qucsitam  A  N  B.  llelinquitur  autem 
area  a  F  b  a ;  unde  patet  coniftructio. 

tur  bypcrtwla  A  B,  proat  Ncwtonus  pr«criblt,        5SS.    On    1.    Si  distantia  corpusculi  P  a 


tamini 


LD 
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P  E  cub. 
tus  ad  planum  quodvis  dalum;  scribcy^  pro  V,dem2PSX  LD 

n     T^^T      SLXASq      ASq      ALBX  ASq  ., 
pro  P  E  q;  et  fiet  D  N  ixi  psxLD  " 2TS""2  P  S  X  L  D  q'^^ 

LSI 

(^)  est  (ob  continue  proportiouales  P  S»  A  S»  S  I)  ut  t  tq    —  i  S  I  — 

A  LBX  SI  ...  „      . 

— 2  L  T)  » — •    Si  ducantur  hujus  partes  tres  in  longitudinem  A  B,  priroa 

LSI 

j^  Yy  generabit  aream  hyperbolicam ;  secunda  J  S I  aream  J  A  B  X  S I; 

.ALBXSI  ALBXSI       ALBXSI.^        ,^„ 

^^      2  L  D  q      ^^""        2LA — SX^B >  ^^  ^^  *^  ^ 

X  S  L     De  prima  subducatur  summa  secundae  et  tertise,  et  manebit  area 


'•ph2er&  cranacaty  crit  B  b  =  L  A  ss  o  ideo- 
que  byperbola  A  F  b  cum  suis  asyxnpCotis  L  1, 
L  B  coogruct  nuUaquc  erit  ejut  area.  Qjuard 
corpusculo  posito  in  A,  seu  in  contactu  q^hscra» 
altractio  erit  ut  rectangulum  S  L  X  A  B  ss 
2  A  S  %  ut  etiam  demonstrari  posaet  oodem 
raodo  ac  demonstrata  fuit  Prop.  72. 

524.   Cor.  2.  Vis  qua  oorpusculum  P,  TeriCks 
portionem  sphaerae  conydutione  superfidd  A£F| 

genitam  trahitur  estutL  B— ^xX*  — 
A  a  F  D  ;  Nara  (pcr  not  522.)  ▼»  illa  est  ut 
2SLXX  —  LAXx  —  ixx  —  AaFD, 
et2SL  =  2LA4-2ASet2SL  — LA 
=  L  A  +  2  A  S  =  L  B,  unde  vis  illa  est 

L  B  — ix  X  X— AaFD;  scdP  posito  in 
contactii  spbsrae  cst  L  B  =  A  B  et  ared  hy- 
Dcrbolica  cyancscit,    vii;  crgo  fit  in    contacti* 


A  B  —  izX>>«reAB~fADX 
AD.  ^  ^ 

525.  CoT'^  9.  Quoniam  attractio  corpuaculi  P 
yersilks  sphcnon  totam  estut  SLXAB^ 
A  a  b  B,  ejusdem  attractio  Tmi^  portionem 
^hcr»  convolutione  superficiei  F  £  e  B  (fic. 
Prop.  80.)  genitam,  eritutSLXAB^  L  B 
Xx+ixx  +  AaFD  —  AabB  ^SiJL 
XAB  —  LBXAD  +  iAD*  — 
D  F  b  By  sive  substitutis  L  A  +  {  A  B  pra 
S  L,  L  A  +  A  B  loco  L  B,  et  pro  A  B  — 
A  D  posito  B  D  fiet  ut  L  A  +  f  B  D  X  B  D 
—  D  F  b  B,  et  corpusculo  hi  cootactu  poiilou 
erit  ut  i  B  D  ^ 

(^)  *  Id  estf  ob  conimui  proporiiorudes,  &C» 
Per  Prop.  8.  L  6.  EL  undd  A  S  *  =  P  S  X 
SL 
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quaesita  A  N  B.  (')  Unde  talis  emergtt  pro-  1  a 
blematis  constructio.  Ad  puncta  L,  A,  S,  B 
erige  perpendicula  L  l^  A  a,  S  s,  B  b»  quo- 
rum  S  s  ipsi  S  I  aequetur,  perque  punctum  s 
asymptotis  L  1,  L  B  describatur  hyperbola 
a  8  b  occurrens  perpendiculis  A  a,  B  b  in  a 
et  b;  et  rectangulum  2  A  S  I  subductum  de 
area  hyperbolica  A  a  s  b  B  relinquet  aream 
quaesitam  A  N  B. 

ExempL  3.  Si  vis  centripeta,  ad  singulas  sphaerse  particulas  tendens,  de- 

P  E!  a  a 

crescit  in  quadruplicatfi  ratione  distantiae  a  particulis ;  scribe  p  />  g      ■ 


JLA 


Q)  5SS.  *  Und€  taht  emergii  prohlemalu  ooi»- 
ttruetk.  Sit,  ut  fopri  AD  =  z,  Ddssdx, 
crik  arm  A  N  D,  fluxio  D  N  X  D  d,  ut 
LSlXdx  .^-^.  ALBXSlXdx 
—  f  SlXai^— 


TTir 


Jan  ut  primi  tcnnini 


2LA  +  X* 
.LSIXdz 


LD 


fluens  bft- 


bcttor,  describctur  byperbok  a   s  b^  eo  modo 

r>  jubet  NewvMius»  erectisque  perpendieulis 
F,  d  f,  sit  A  D  =s  z,  D  d  B  d  z,  et  quonU 
•m  (per  Theor.  4.  de  HyperboU)  L  8  X  S  I 

bLDXPF.  eritDFss  ^^,  et  D  F 


XDd  = 


LSlXdx 
L"D 


LD 
FMet  igitur  (ut  in 


not.  5SS.)aresm  Hjperbolicam  AasbB,  sBqoa. 
lcm  esse  flucoti  primi  termini,  dum  A  D  sen  z 
es  A  B ;  secundi  tcrmini  (  S  I  X  d  x,  fluens 
estfSIXADas  ^SIXAB,  dum  fit 
A  D  =  A  B  ;  tertii  tandem  tennini  fluens  boc 

modo  inTenitur.     Quantitatis  r: — : — : — ;  >  flu- 


A,  nttractio  evadet  infinita,  nam  in  boc  casa 
L  A  s  o  et  A  a  cum  asTmptoto  L  1  coinddit* 
ac  proindd  attractio  per  aream  byperiwbs  infini- 
tam  B  L  1  a  s  b  exponitur. 

528.  CoroL  2.    V»  quA  oorpusculum   P  in 
spbserv  portionem  oonvolutione  superfidei  AEP 
genitaniy  trabitur,  est  utAaFD  —  ^SIX 

A  D-iL  B  X  S  I +  ±^^.^1^«« 

notA  5S6.  manifestum  esL  Quard  in  cntitartu 
ubi  L  A  s=  o,  erit  tis  illa  ut  arcn  infinita 
A  a  F  D,  cujus  respectu  alise  finit«  quantitates 
erancscunt. 

529.  Cor,  3.  £t  quoniam  cofpuscufi  P  attnc- 
tio  in  sphsnwn  totam  est  ut  area  byperiioUca 
AasbB  —  2ASI,  cjusdem  attractio  Teisjk 
portionem  concaTO^oonTexam,  convohitiooe  so- 
perfidri  F  £  e  B,  genitam,  erit  ut  A  a  s  b  B 
—  AaFD~2ASI^+iADXSI4. 

®^=  D  FbB 


4LBXSI~ 


ALBX 
2L  D 


1 


(LA  +  x)» 


+  4^  A^^B  DX  SI  — 


A  L  BX  SI 


ens  (165)  est  —  -    .    .       4*  Q  constans;  et 
qvoniam  fluens  illa  eranescere  debet  ubi  x  s  o, 


erit  Q  = 
I 

ITa 


1 


—  •^--rr  s=r --i^  .  .=-l=r.  Ubixss  A  B. 


^ — ^     Qnard  fluens  accurata  est 

I 1_     

JTd  ^  l  a  ""  l  b' 

Est  igitur  tertii  termini  ^ALBXSIX 
dx  ,  A   L   B   X   S   I 

L  A4. 


X* 

ALBXSI 


fluens  s= 


2X"A 

^j^g        «iLBXSI-iLAX 

SIssiABXSI,  und^  summa  2*  et  3*.  ter- 
mfaii  cstABXSIs=2ASXSI.  Quard 
lectangulum  2  A  S  I  subductum  de  area  by- 
nerboUci  A  a  s  b  B  relioquet  aream  qusesitam 
ANB. 
527.  Car,  )    Si  corpus  P  spbcram  tangat  in 


2LD       ' 

ponendo  ABpro2AS,fLA-)>iABpffO 
iLB,  etiBDproiAB  — ^AD. 

590.  Cor.  4.  Simili  modo  inveniri  potcat  ris 
quA  corpus  P  trabitur  venil»  spbanam  ooocavam 
AaHBKa,  siex  attracti<Hie  in  spbsBram  to- 
tam  sobdam  detrabatiff  attractio  in  «pbnram  in- 
terioran  a  b  b  k.  Patet  autem  corposculi  P  ia 
A,  seu  in  oontactu  positi  attractionem  wenbm 
spbcram  cavam  A  a  H  B  K  a,  intcriori  con- 
centricam,  infinitam  esse ;  Nam  si  ex  vi  infiniti 
qui  Yersi^  spbsnam  solidam  A  H  B  K  S,  tr»- 
bitur,  subducatur  ris  finita  qu&  Tcisiks  ^UMetam 
interiorem  a  b  b  k  s  urgetUTi  relinquetur  attno- 
tio  infinitaTersiis  spbaram  concaYam  AaHBKa  ; 
quin  imo,  si  ex  sphvra  coDcaTa  detrsbatur  pars 
quseris  a  contactu  reniota  ut  H  b  B  K  k,  at- 
tractio  corpuitculi  in  contactu  A  positi  vcr&us  re» 
siduam  H  h  A  a  K  k,  adhuc  infinita  erit,  nt 
patet  (per  Cor.  2.  et  3). 
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1 


Slq 


VtWg     2  vTWl     VLb 


S,  et  fiet  D  N  ut 
SlqX ALB 

Slq  X  SL 

V  2SI 
1 

E 

(°)  Cujus  tres  partes  ducUe  in  longltudinem   A  B,  producunt  areas 

2  S  I  q  X  S  L 
totidem,  viz.  —  ^qs'! ^ 


1  1  Slq       . 

"*  vTTa- VTTB''  TTsT  '" 


(")  •  ProPE.  EritPE5ss=4PS*>CLD* 
XV^i^Jt^SXl-OietASJrrsPSXSIXV^PSXST. 
_.   , .  _     S  LDXPS      4SLDXPSX  A83 
Und^Brt    ^^^^    = FeT- 

4SLXLDXPS*XSI^PSX  sT__ 

^PS^XLD^XV^^^^XLD 
SLXSI^SI_         SLXSI*         ^ 

L  D  -v^  -i  L  D   ""LDV^SIX  L"©"" 

S  I  *  X  S  L  ^         1  V.  '.y  A    ..-^ 

^  *^  £t  ita  de  cartens 


2yJSl  ^iv^LD^- 

tenninis. 

C)    Cujus  tret  partes,   &c     Sit   A  D  s=:  x 
fluxio  A  D  s=  d  X,  ct  erit  areae  A  N  D  fluxio 


[ST.  V^Sl  LA  +  x* 

'—  SI*  dx       y  _S1*X  AL  B 

"""     8  V  2^  ^  L  A  +  X*       "TvTsT" 

L  A  +  X  ""•»  d  X  flueni  est  l  +  ^ 

'  L  A-f-x 

const  (165)  quaB  efanescere  debet  ubi  x  ss  o; 

2 
qutfi  erit  Q  s        i         ct  fluent  aocunt»  b 
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quaesita  A  N  B*     (')  Unde  talis  emergtt  pro« 

blematis  constructio.     Ad  puncta  L,  A,  S,  B 

erige  perpendicula  L  l^  A  a,  S  s,  B  b»  quo- 

rum  S  s  ipsi  S  I  «quetur,  perque  punctum  s 

asymptotis  L  1,  L  B  describatur  hyperbola 

a  s  b  occurrens  perpendiculis  A  a,  B  b  in  a 

et  b;  et  rectangulum  2  A  S  I  subdudum  de 

area  hyperbolica  A  a  s  b  B  relinquet  aream 

quiesitam  A  N  B. 

ExanpL  3.  Si  vis  centripeta,  ad  singulas  sphaerse  particulas  tendens,  de- 

PEq  q 
crescit  in  quadruplicat£  ratione  distantiig  a  particulis ;  scribe  o  a  S  cab. 


JLA 


(})  516.  *  Undt  taBt  emergU  froUemalu  caip- 
9bmctm»  Sh,  at  foprA  ADsz,  Ddssdx, 
•rit  arm  A  N  D,  lluiio  D  N  X  D  d,  ut 
LSIXdx      .^-^.        ALBxSIXdx 

Jam  ut  priini  tcfinim s—=r ,  flucm  ha^ 

bcttnr,  dticribrtur  hypcffcola  a  •  b^  eo  modo 

r>  jubct  Nowtonua»  cwctiii|ut  pCfpcndiciiKc 
F.  d^«tADsx,Ddada,ct  qoom- 
am  (pcr  Thcor.  4.  do  HTpcriiolA)  L  8  X  S  I 

bLDXPF.  critDFss  44:3.  et  D  F 


A,  attractio  evadet  infinita,  nam  in  boc  casa 
L  A  as  o  et  A  a  cum  asTmptoto  L  I  coincidif, 
ac  proindd  attractio  per  aream  hypeiboljB  infim- 
tam  B  L  1  a  8  b  exponitur. 

588.  CoroL  S.    V»  qu4  corpuarulum   P  in 
fpbaerv  portioncm  oonTohitione  fuperficaei  AEP 
gcnitaDy tiahitur,  est  utAaFD^-lSIX 

AD-iLBXSI  +  ±J^45i,utex 

notl  596.  manifcftum  ctL     Quard  in 
ubi  L  A  s  o,  erit  tis  iUa  ut 
A  a  F  D,  cujus  respectu  aliae  finita 


LSlXdx 


LD' 

X  D  d  ss  "  ^^  fi^  '•     FMct  igitnr  (ot  in 
L  D 

5S9.)  araam  Hypvbolicam  AasbB, 

acsti  primi  tcfmiBJi  dum  A  D 

sccundi  lei 


A  B ;  sccundi  lennini  (  S  I  X  ^  >> 
cstfSIXADas  iSIXAB,  dum  fit 
A  D  s  A  B  ;  tcitS  tandem  lcrmim  fiuens  hoc 

modo  imrenitur.     '^ 


M(165)eat  — 


599i  Cbt.  3.  £t  quoniam  cocpuacnfi  Pi 
tio  in  sphjnam  totam  est  ut  area  bjpcfbolica 
AasbB  —  SASI,  cjusdcm  attractio  ms^ 
poitioiicm  concavovoonrexam,  conn>bitioBe  si^ 
perficici  F  E  e  B,  genitam,  crit  ut  A  a  s  b  B 
—  AaFD  —  SASI+iADxSI  + 

iLBxSl-i^J^44r^=  D  FbB 


SL  D 


1 


est 


(LA  +  x)» 

j_^^+Qcon.tan.;et 

iHa  erancscere  dcbet  ubi  X  =  o^ 
1 

rx 

igitnr  tcrti  tctmini  (ALBXSIX 
dx  ^  A   L  B  X  S  I 

iA  + 


+  ^L  A  — 4BDX  SI  — 


A  L  BX  SI 


mk  Q 
1 


2L  D        • 

ponendo  A  B  pro  SAS,{LA  +  {AB  pco 
iLB,ctiBDpix>iAB— ^AD. 

S90k  Otr.  4.  Sinnli  modo  invcniri 
^nficocpos  P  trahitnr  Tcrsus  sphjrnm 
A  a  H  B  K  a,  si  ex  attnKtione  in 


a  h  b  k.     Faiflt 


corpnscuii  P 


""  sTT^ 


AaH  B  Ka.  intcriori 

u  cx  vi 


ALBXSI 


qmk  vcfs^ 


=5  iLBXSI— {LAX 


A  H  B  K  S, 

qua 


tLB 

8IesiABXSI,nndesnBBBa«'  «tsntcr. 
Hicst  ABXSIasS  ASX  SL  Quavi 
nctanguhmi  S  A  S  I  snbductnm  de  arca  hy- 
■olMlacn  AasbB 
AN  B. 
5:f7.  O.  I    Si  corpos  F 


a  b  b  k  s  urimur,  rclinquetizr 
■cfsus  ipfasTani  cvDcaTsm  AaH  BKa  ; 
imo^  ri  cx  spbcri  conc^va  dctrshatitr  pan 
ancacn:  rcnuMa  ut   H  b  B  K  k,  at. 
tractao  oorpvKuli  m  cuDtactu  A  pcsiti  nrrxus  rcw 
H  h  A  a  K  k,  acLuc   ;z:firata   crit,  itt 
(pcr  Cor.  J.  <t  ^]. 
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1 


Slq 


VjrUa       2  V  2SI        VXD 


S,  et  fiet  D  N  ut 
SlqX ALB 

Slq  X  SL 

V  2SI 

1 

> 

2  -•  2  S  I 

E 

VLDqc* 

(°)  Cujus  tres  partes  ducUe  in  longitudinem   A  B,  producunt  areas 


totidem,   viz. 


2  S  I  q  X  S  L 


1 


V'  2SI 


m 


Slq       . 

V  L  A~  V  L  B'    vTsT  * 


(°)  •  ProPE.  EritPE5=e4PS*XL^» 

XV^i^Jt^SXi-OietAS^isPSXSIXV^^SxSI- 
_.   ...     SLDXPS       4SLDXPSXAS3 

4SLX  LD  XPS*XSr^P8XST_ 

^PS^XLD^XV^aPiiXLD 
SLxSiySI^         SLXSI*         ^ 

LD-v^TITD  ""LD  V  2  six  ld"" 

S  I  *  X  S  L  ^  1  r..  ..i  j     _^. 

^  '^  £t  ita  de  caeteni 


E*  DNxaK.m^JLl^x^=iL=.}-^ 

5T.  v"  2SI        L  A  +  x  ■ 

SI*  dx       ,       SI»X  AL  B 


SV^SI^LA+x 

dx        . 
X  ,     ,    .    _■  },  quantitatis 


L  A-|-  X 


2  VTST  '^iV^LD^- 
tenninis. 

(")    Cujuj  tres  partes,   &c.     Sit   A  D  a=  x  __,^.  _  _— _-^ 

fluxio  A  D  =  d  X,  ct  erit  are«  A  N  D  fluxio  V  L  A       j/  h  Si 


L  A  +  » 
5  —  2 

L  A  4-  X  ""•«  d  X  flueos  est  i  -  l  +  Q- 

■  LA  +  x 

const  (165)  quas  efanescere  debet  ubi  x  sa  o; 
quari  erit  Q  ss     ,  ^    ^    ct  flueot  aocunta 


V"  L  A 


,,  dumfitxssAB.    Frimi 
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SlqxALB  . 


1 


VLB--VLA;et      ^^^^1^  «  VL  A  cub.  -  V  L  B  cub/ 
(®)  Et  hae  post  debitam  reductionein  fiunt £j ,  SlqpetSIq  + 


—    f  I  ■'      IlflB   vero,    subductis    posterioribus    de    priore,    evadunt 

4  S I  cub.      T%    .    1       .  A 

— 3jJl —     Promde  vis  tota,  qufi  corpusculum  P  in  sphaers  centrum 


9SIX  SL 
Igitar  temuiii  fli.ciis  oit .-—--■  '   in 


VSSI 

-vTTff-    Qu«it£t.tfa  ^==»  J.  flutii. 

«t  S  (L  A  4-  x)  i  +  Q  coiwt.  et  facta  x  =  o> 
imrmitur  Q  =  —  S  ^  L  A ;  quare  fluens  ac- 
Cttnu  est  2iv/LB  —  2i/LA,  duin  i  s 
A   B.       Secundl    igitur    tfnnini    fluent    «rit 

SI* 
^Ysl'  »"VLB  —  VLA. 

^^''•°^^fe^'^"'^3(LAW 
4-  Q,  et  Qas  »  ^  ^,  undd  flueni  inte- 

g~*^3VLA3-gv^L63'"^'  = 

A  B,  et  proindd  tertii  tennini  fluent  «t 
81«  X  ALB. 


^  X  L8-.AS»LBXLA.   QuarfLIrfi>6 

VLA    LS— SIssVLAxLB,  etSLS  — 


m 


TvTsiT      VJLTT       VI-B3 

(^)  *  £l  JWt  poff  debUam  reductionem^  &c. 
E<  PSXS  I=A  S*(perProp.VIII.Lib.VI. 
Elcfn.)  scdPSsLS  +  LI,  obPLsr 
L  I,  (per  constr.)  ct  SI  =  LS— LI,  ergo 
PSXSI  =  LS>^LI«ss  A^  S  S  et 

ciincLI*  =  L   S^—  AS*s=LS  +  AS 


SS  I  s=s  9  v^  L  A  X  L  B,  tt  S  S  Ig=gLS 

—  2  -V/  LAXLB  =  L  B  —  2  v^LBxLA 

+  L  A,  et  cxtract^  utrinque  radice  quadratA 

VTSTssyL  B  — V  L  A.     Hitpoiitia, 

fiuilia  est  tenninorum  reductio :  erit  cnim.— -tt— r 

'i^  L  A 

1  v^  L  B— iy/  L  A      ysTT 

V  LB—    yf  LBXL  A    "     l-I   * 

QuaFd  palet  prinmm  fluentis   termtnum  cMt 

9SI*X  SL  j  .  „-, 

I   I  ;    lecmidum  yerd   c«e  81*. 

Tertius   tenninui»    reductione  ad   oommuacm 

,                       ^.         8I»XLAXLB 
dcnommatornn  fitft^  ^  ,  .■ 

S  v"  '^  ^  ^ 
V^  L  B^  — \/  L  A3 


^    L    A    X    L    B    V    L    A    X    L  B 

S  I  *  X  V  L  B3  — v^  L  A3 

P-i —  ^   ,        •-    Pcract&di- 

3  L  1  X  V  L  B  —  V  i-  A 

...        .       L  B  t  -  L  A  i  _  T   «    . 
Tisione  luvenitur r r  =  JL  U  4« 

L  B  ^  —  L  A  * 
LB*  +  LA*  +  LA=LB  +  LI  + 
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SSl 


Slcub.         .,  ,       ^ 

tralutur,  est  ut  — p-? — ,  (p)  id  est,  reciproce  lit  P  S  cub.  X  P  I.    Q.  e.  i. 

Eadem  methodo  determinari  potest  attractio  corpusculi  siti  intra  spbfiB- 
ram,  sed  expeditius  per  Theorema  sequens. 


LA=2SI+3LI,  obLB  +  LAas 
2  L  S  =  2  S  I  +  2  L  T.     Qiiare  tertius  ter- 

minu.  ert  illXjITJTrT  ^  g  I  * 

3LI 

2  8  1^ 
4-  — 7—T-t  unde  tres  fluentes  ad  commuiieiii 
*     3  L  I 

dcnominatorem  rcducti  fiunt 
6  S  I*XS  L— S  1»X3  L I— S  PX3  LI— 2S  P 

3L  I 


6SI*X  SL— L  I  — 2SI3       ,      . 
= ^ g^-j ,  aedquim 

SL^LI=SI  fiunt — =— i sfe 

3  L  I 

fTT 

(»•)  •  Id  est  reciproc^  ut  P  S^  X  P  I^    Nam 
cum  «itPSXSIssASS  ide6que  S  I  ss 

'         ,  hlnc,  dato  ndio  A  S^  est  S  I  ut  — ^ 
S  I  3,  ut  Tr4-i;  est  vctd  L  I  s=i  P  I  ide6que 

X  S  T  J 

etiam  et  L  I  ut   P  I,  unde  exit   ^  ,  ,■  ut 


SLI 


A  H  B  K  S,  subducAtur  attractio  finita  ven&a 
spbantun  interiorem  a  h  b  k  S. 

533.  Hic  adjungemus  solutionem  casfis  tertii 

qui  pendet  a  quadratura  bypeibolo^  ubi  nempd 

▼is  est  ut  P  £  5  redprocd  (520).     Scribe  iffitur 

P  E  ^ 
g  ^  g^»  pro  V ;   dein  SPSJXLD^pio 

PE«,  etPSXSIproAS»,  unde  eat 
PS  SI»     .-^p,„  ^SLXSI* 

PExv=4irD-3"'^^^'"*Tir^-- 

81«         ALBXSI*  SLXSI* 

SI*       ,ALBXSI« 
—  i  j^  —  i |;-jj3 ;    undi  fluxio 

SLXSI«Xdx 
DNxDd.eritut T    °1  \[        -i 

Sl^Xdi       ,  ALBX8I«Xdx  _    ,, 
tA  +  x   -*=     La+,I.       ^P^ 
ADsrx. 

d  X 

Qitantitatit  t,  a4,  4itf  ^^^f''^^ supril (58C>) 

1  1  LB— L A 

mvemmus  eaw  = — r  —  «— ^  sss 


:,  neglectA  fractione  -— . 


P  S  3  X  P  I'  "'**  3 

531.  C<»r.  I.  In  accessu  corporis  P  ad  spha»- 
ram,  ita  crcscit  illius  attractio,  ut  in  contactu  in-> 
fimta  evadat,  dum  enim  coinddit  P  cum  A, 
puDcta  H  et  I  cum  eodem  puncto  A  cotnddunt^ 

fitque  P I  s  o,  et  proinddquantitaa  ^  , 

infinita. 

532.  Cor,  2.  Attractio  corpuaculi  in  contactu 
A  positi  yersi^s  sphsBram  cavam  A  a  H  B  K  a, 
infinita  est.  Haec  enim  attractio  habctur,  si  ex 
attractione    infinita    vcrsi^s    sphasram    solidam 


AB 


L  A       ITB^^L  A  X  LB 
s=  /*^  "  ubi  X  aeu  A  D  s  A  B.     Quare  pn» 


dx 


—  1 


Qjuantitatis  ■  <      ,      jlfluens  ="■  -    .  , — ^- 
^^  LA  +  ip  2(LA-f-x)* 

+  Q  coDst  qufle  evanescere  debet  posiUi  x»  acu 
A  D  ss  o,  qvard  erit  (^  s    ■  ,    .  ^  et  ineaa 

accurata,  ubi  A  D  s=2  A  B,  erit      -    .  .  •» 

2  L  A  * 
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PROPOSITIO  LXXXII.    THEOREMA  XLI. 

In  sphierd  centro  S  irUtroaUo  S  A  deseriptd^  si  capianiur  S  I,  S  A,  S  P 
coniinue  proporiianales :  dico  quod  corpusadi  intra  sphttram^  in  loco  quo^ 
vis  If  attractio  est  ad  attraetionem  ipsius  extra  sphceramj  in  loco  P,  in  ra^ 
iione  compositd  ex  subdupUcatd  ratione  disiantiarum  a  centro  I  S,  P  S,  r^ 
subduplicatd  ratione  virium  cefitripeiarumy  in  iocis  illis  F  et  If  ad  cenirum 
tendentium, 

Ut,  si  vires  centripetae  particularum  sphaerss  sint  reciproce  ut  distan- 
tiffi  corpusculi  a  se  attracti;  vis,  qud  corpusculum  situm  in  I  trahitur  a 
nphaera  tota^.erit  ad  vim,  qua  trahitur  in  P,  in  ratione  composita  ex  sub- 


duplicata  raUone  distantiae  S  I  ad  distantiam  S  P,  et  ratione  subduplicata 
vis  centripetae  in  loco  I,  a  particul&  aliqua  in  centro  oriundcc,  ad  vim  cen- 
tripetam  in  loco  P  ab  eadem  in  centro  particula  oriundam,  id  est,  ratione 
subduplicata  distantiarum  S  I,  S  P  ad  invicem  reciproce.  Ho;  duffi  ra- 
tiones  subduplicatte  componunt  rationem  aequalitatis,  et  propterea  attrac- 

idicuU  L  l,   A  a. 


SLB»        S 
8LX  A  B 


LB*  —  LA*  SSLXAB    fig.  cxempli  S*.)  erige  pcrpcndicuU  L  l,   A  a, 

jL^»\^LB»— "      2  L  I  ♦  BbietasymptotisLl,  LB,  describe  Hyperbolam 


«quilateram  cujus  ut  dignitas  i  SJ  ^  et  quoniam 

81* 


;  undi  tertn  tennini  fluena  erit    cat  (Thcor.  4.  Hyp,)  LDXDF=:iSl« 


ALBXSI«XSLXAB       .  SLXSPXAB     id«6queDFs=  {  ^-^,  erit  D  F  X  D  d 


erit) 


tia 
X 


LT* 


SI*Xdx 


L  D' 


ct  difierentia  fluentium  primi  tt  tertU  tenmni    i    £  A  4»V  ^^  A  D  =  x.     Quapropter 
,,  .SLXSI^X  AB      g-rupiij  tennini    "^  hypeibolica  A  a  b  B,  atjualis  est  flucnti  sc- 


Ll* 


cundi  tennini  ubi  A  D  =r  A  H.   Har  igitur  arca 

4  8  I  *  X  I    .    ,      ,  flueni  eit  area  bjperboUe     subducU  de  rectangulo  \ ^    l  ^  ■ 

fuc  ita  dcitcribitur.     Ad  puncta  L^  A,  B,  (vid.     r^nquet  aream  qua»itam  A  N  B. 


LiBER  Pribtos.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  S8S 

tiones  in  I  et  P  a  sph®ra  tota  factffi  aequantur.     Simili  computo,  si  vires 

particularum  sphsrae  sunt  reciproce  in  duplicatS  ratione  distantiarum, 

coUigetur  quod  attractio  in  I  sit  ad  attractionem  in  P,  ut  distantia  S  P  ad 

sphserae  semidiametrum  S  A :  si  vires  illae  sunt  reciproce  in  triplicatd  ra- 

tione  distantiarum,  attractiones  in  I  et  P  erunt  ad  invicem  ut  S  P  quad. 

ad  S  A  quad. :  Si  in  quadruplicata,  ut  S  P  cub.  ad  S  A  cub.    Unde  cum 

attractio  in  P,  in  hoc  ultimo  casu,  inventa  fiiit.  reciproc^  ut  P  S  cub.  X 

P  I,  attractio  in  I  erit  reciproce  ut  S  A  cub.  X  P  I,  id  est  (ob  datum  S  A 

cub.)  reciproce  ut  P  I.     ("^)  £t  similis  est  progressus  in  infinitum.     The- 

orema  vero  sic  demonstratur. 

Stantibus  jam  ante  constructis,  et  existente  corpusculo  in  loco  quovis 

D  Eq  X  P  S 
P,  (')  ordinatim  applicata  D  N  inventa  ftiit  ut  — p~E"x"^V — '     ^S^  ^^ 

agatur  I  £,  ordinata  illa  pro  alio  quovis  corpusculi  loco  I,  (')  mutatis 

D  £q  X  I  S 

mutandis,  evadet  ut  — T  E  x  V — *     Pone  vires  centripetas,  e  sphaerae 

puncto  quovis  £  manantes,  esse  ad  invicem  in  distantiis  1  £,  P  £,  ut  P  £  '^ 

ad  I  £  '^  (ubi  numerus  n  designet  indicem  potestatum  P  £  et  I  £)  (*)  et 

DEqxPSDEqxIS  ., 

ordmatse  illae  fient  ut  p  fe  x  P  £  °  ^^  I  £  X  I  £  °'  quanun  ratio  ad 

invicem  estutPSxIExIE^^adlSxPExPE^  Quoniamob 
continue  proportionales  S  I,  S  E,  S  P,  ("*)  similia  sunt  triangula  S  P  E, 
S  E  I,  et  inde  fit  I  £  ad  P  E  ut  1  S  ad  S  £  vel  S  A;  pro  ratione  I  Ead 
P  £  scribe  rationem  I  S  ad  S  A ;  et  ordinatarum  ratio  evadet  P  S  X 
I  £  "  ad  S  A  X  P  £  °.     (*)  Sed  P  S  ad  S  A  subduplicata  est  ratio  dis- 

(')  •  SimUU  est  jfrogrestus  m  infinUum,    Vi-  P  S  "  —  >  «d  A  S  "  —  «.     Hinc  u  n  s:  ], 

res  centripet»  acceleratricefl  a  particuli  aliqua  in  ▼irw  erunt  in  ratione  ^ualltatia,  si  D  s=  fi,  enin^ 

centro  posita  oriund»,  sint  inter  sa  in  distantiis  utPSadAS;    SinssrSutPS^adAS', 

I  S,  F  S  reciprocd  ut  harum  distantiarum  po-  sins4utPS^adAS^etitii  porro  in  in* 

tesutes  I  S  ",  P  S  %  et  Tts  qu&  corpusculum  sL-  finitum; 
tum  in  I  trahitur  a  sphsra  totd,  erit  ad  yim  qu&        (')  *  Ordinatim  applieata  D  N  invenia  Juiif 

tralutur^m  loco  P  ut  I  S  '  ad  P  S  '^«^  S  ff  ^.j  V  ^^^^^  muiandis.    Ncmp^  corpore  in 

ad  I  S  5  coniunctim,  hoc  est,  ut  P  S ad  ^  ^^  ^^  ^  ^»  desoribendna  «rcus  drculi,  et 

!•  —  2  in  formula  attractionis  — ^  .,       ,,    ,  looo  P  S 

IS— .     Qu„acum.i,(„Hyp.)PS:  ,  p  ^,  _-,«  ,  «.  et  ,  l.*- ^  ^ 

_-,■  —  «        AS"  —  «.  ,     ▼ires  acceleratiices  in  lods  P  ct  I,  (per  Cor.  4. 

I  S  — ^  =r  _-__,  virea  ill«  erunt  ad    Prop.  ao.) 

p  g— ^ —  (")  •  SimHia  mnt  triangula  S  P  E,  S  E  T, 

per  Prop.  6.  Lib.  6.  £lem. 

°        '  ^  g  » X  {*)  •  SedPS  adS  J  tubduplicata  ut  ratio 

inWccm  ut  P  S      *       ad  -^.  seo  ut    dufofilianim  P  S,  S I,  ob  continua  proportion»* 

_^  les  P  S,  S  A,  S  I.     Porro  vires  in  distamns 

P  S      2  P  S,  I  S,  sunt  ad  inncem  ut  1  S  %  ad  P  S  " 


SS4 
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tantianim  PS^SI;  etIi;»adPE°(ob  propoitionales  I  £  ad  P  E  ut 
I  S  ad  S  A)  subdopIicatB  est  ratio  Tirinm  in  distantiis  P  S,  I  S.     Ergo 


ordinatae,  et  propterea  areas  qoas  ordinat»  describunt,  hisque  propordo- 
nales  attractiones,  sunt  in  ratione  o^nnposita  ex  subduplicatis  ilUs  rationi- 
bus.    Q.  e.  d. 


5 


I   Hjp.)  etIS:PSe=IS»:AS*s= 

£  *  :   P  E  *,  (ob  praportionaki  I  £  :  P  £ 

cs  I  S  :  A  8),  atque  mieo  I  8  *  :  P  S  "  cs 

I£*»:P£*»,  etlsJPsS 
es  1  E  *  :  P  £  ■.  Qnar^  I  E  * 
cit  ad  P  E  *  in  ntkme  nbduplkati 
▼irittiD  in  diilantiis  P  S,  I  S,  et  or. 
dinatanim  ratio  P  S  X  I  E  *>  ««l 
S  A  X  P  £  *  «qualis  cit  latiooi 

PsixIS7,adIsixPS7.     _^^_ 
3S4.    Scholiufiu     liidein  poutit      p 

rm  in  Prop.  82.  li  centro  I  radio 
A  tpluera  A  C  M  D  deKriptast, 
vis  qui  corpusculum  in  I  litum  a 
totA  spbanri  majore  A  H  B  K  Ter- 
wiiM  oentium  S  tnUtur,  «qualts  est 
▼i  qui  tubducti  •pbcra  minore 
A  C  M  D  trabefetur.  Kam  cor- 
puiculum  in  ceotro  I  sphame 
A  C  M  D  positimi,  «qualiter  undiqud  ab  bujus 
ipbig»  minoris  partibtts  tnbitur. 

5S5.  Cor.  1.  Si  cenHo  S  radio  S  I  descripta 
ait  spba?ra  I  b  b  k,  et  vis  centripeta  in  recessu 
corporis  attracti  decreacat  in  tripbcati  ratione 
distantiarum  a  particulis  matcrijB  trabentibus, 
corpuiculum  in  I  situm  seu  in  contactu  sphsrae 
CBT»  A  I  H  B  K  I,  subdoctA  spbaerA  interiore 
I  b  b  k,  ?i  infinitA  retrahttur  a  centio  S  versiks 
A.     Nam  ris  quA  corpuaculum  in  contactu  I  a 


spbanrl  tnteriore  I  b  b  k  Tcnjk  ontrum  S  tr». 
bitur,  infiniu  cst  (52a  527)  napcctu  m  iUiua 
qui  citrA  cootactum  trshcfKur.     Sed  ris  qui  a 


■pbcratotlsoUdA  A  H  B  K  S,  Tcrsus  kfern  ccn- 
trum  S  trahitur  finita  cst,  ut  pote  quec  rationem 
finitam  habeat  ad  rim  finitam,  qua  corpusculum 
in  kxo  P  urgeretmr  ( Prop.  S2. )  ergo  ris  qui  a 
spbm  cari^  A  J  H  B  K  J,  rctrahitur  a  cvntro 
vcrsui  A  infinita  est ;  vis  cniro  qua  io  ccotrum  S^ 
a  sph«rA  lolida  A  H  B  K  S  in  cvntrum  tmbitur, 
■■q^*»*  cst  vi  B|^arr»  intcrioris  I  h  b  k  s,  dvmpta 
^'l  contraria  sphamc  cars  A  I  II  U  K  1. 

536.  Cvr,  %  DucU  per  I  rvcta  H  F  ad  A  B 
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PROPOSITIO  LXXXni.    PROBLEMA  XLIL 


Invenire  vim  jtid  corpuscubm  in  centro  spk^era  locaium  ad  ejus  segmentum 

quodcunque  atfrahiiur. 

Si  P  corpvs  in  centro  sphasrse,  et  R  B  S  D  segmentum  ejus  plano 

R  D  S  et  superficie  sphaericfi  R  B  S  contentum.    Superficie  sphaericl 

E  F  G  centro  P  descripta  secetur  D  B  in 

F,  ac  distinguatur  segmentum  in  partes 

B  R  E  F  6  S»  F  E  D  6.   Sit  autem  su- 

perficies  illa  non  pure  mathemalica,  sed 

physica,  profimditatem  habens  quam  mi- 

nimam.     Naminetur  ista  profunditas  O, 

et  erit  haec  superficies  (per  {^)  demonstra^ 

ta  Archimedis)  ut  P  F  X  D  F  X  O.  Po-     ^ 

namus  praeterea  vires  attractivas  particu-     p 

larum  sphaerae  esse  reciproce  ut  distantia- 

rum  dignitas  ilk,  cujus  index  est  n;  et 

▼is,  qua  superficies  E  F  6  trahit  corpus  P, 

DEq  X  O 
erit  (per  Prop,  LXXIX.)  ut — p  ^  p     , 

.,     ^  2DF  X  O       DFq  X  O 

id  (•)  est,  ut  -p-j,ir=T-  —  — pp-i — . 

Huic  proportionale  ^t  perpendiculum  F  N  ductum  in  O;  et  (*)  areacur- 
vilinea  B  D  I,  quam  ordinatim  applicata  F  N  in  longitudinem  D  B  per 
motum  condnuum  ducta  describit,  erit  ut  vis  tota  qpA  segmentum  totum 
R  B  S  D  trahit  corpus  P.     Q.  ^.  L 


perpendiniUri  et  spluEne  occuminte  in  H  et  F 
vis  qua  sphaene  fiegmentum  A  H  F  corpuaculum 
m  contsctu,  I  situm  versus  A  trabk,  est  «tiam 
infinita  in  eadem  virium  bypotfaesi.  Nam  partes 
cnnnes  segmenti  cari  I  H  b  B  K  F  I,  corpus  in 
I  podtum  ad  centrum  8  trahunt,  ide6que  a  solo 
segmento  A  H  F  a  ccntro  versus  A  retrahitur, 
sed  vi  infiniti  a  centro  retnhitur  535.    Brgo^ 

&C. 

(^)  *  Per  demonttraia  ^rchimedis.  Kam 
(515)  eleroentum  superficiei  £  F  G»  est  ut  P  F 
ducta  in  elementum  linee  D  F,  ade6que  ob  d»- 
tam  P  F,  respectu  Miperficiei  totius  "E  F  Gf  lu* 
perficies  illa  (165)  erit  ut  P  F  X  I>  F,  et  pro- 
indd  lamina  ex  hsc  superficie  et  profunditate  O, 
genita  erit  ut  P  F  X  I>  F  X  O. 

VoL.  I.  B 


(*)  *  Id  eai,  &c.    Nam(per  P>op.  15.  JJb. 
6.  Elcm.)  D  £  ^  ss  2PF— DF 


X  D  F 
a=2PFXDF-.DF».  QuariH^.^5 

=  2  D  F  X  O       DF«  X  O 

PF*  —  *  PF"* 

(^)  5S7.  *  Ei  area  ciirvt7maa,  &c  Si  ng- 
mentum  R  B  8  D  R,  in  lamicas  innumens 
pftyfbnditatis  evanescentis  O  divisnm  intelHga- 
tur,  et  capiatur  aemper  perpendiculum  F  N,  vi 
singularum  laminamm  pn^xyrtionale ;  manfife»- 
tum  est  (per  Lem.  4.)  summam  elementorvm 
F  N  X  O,  seu  aream  curviliDeam  D  N  I  B» 
proportionalem  fore  somnMe  virium.  Sit  igitcr 
PDssa,  FFssz,  DFaax  — a,  etarii 
b 
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PROPOSITIO  LXXXIV.     PROBLEMA  XLIII. 

Invenirc  xnm,  qud  corpusculum^  extra  centrum  sphcerce  in  axe  segmeni 

locatumf  attrahitur  ah  eodem  segmentOm 

A  segmento  £  B  K  traha- 
turcorpusPmejusaxeADB  ^ 

locatum.  Centro  P  intervallo 
P  E  describatur  superficies 
^haerica  E  F  K,  c]ua  distin- 
guatur  segmentum  in  partes 
duasEBKFEetEFKDE. 
(^)  Quaeratur  vis  partis  prioris 
per  Prop.  LXXXI.  et  vis 
partis  posterioris  per  Prop. 
LXXXIII. ;  et  summa  vi- 
rium  erit  vis  segmenti  totius 
EBKDE.    Q.e.  i. 

laniiiue   ipiueric»    £   F  G  tis   attnctiTa  ut 
S  X  d  »  — g>d»       »»d»  —  2a»di-f-wadi 

^  ^  d  £  .        .   , 

— .j —  acx*  —  ■dx  — 

x3  — ■ 


dz 


cnti  •ecimdi  tennini;    nam  (pcr  Tbear.  4.  dc 
b>pcitx>U)  PDXDH  =  PD»«=PFX 

F  K,  Hideo  F  K  a=  .^^,  ac  F  K  X  Ff ! 


A  a  z  "-"*  *  d  z,  cujui  flucna  as 
•  az«  — - 


^^*^"^'  ct  area  D  U  K  F  crancMiV  ubi 


S  — n 
^  Q,  coMt.    Scd  pouta  z  as  % 


"-     P  FacuzBs  PD. 


1— n 
■cgmcntum  d  ▼»  iUiut  cranctcunt,  crgo  crit  Q, 

a^ — ■       *^^'_ ?•'  —  * 

^       3  —  n*»!  —  n        «~ 


ct  flucnt  aocunoa 
2aJ  — .■ 


3— nX I  — n 

«3 *         ttttX'  —  ■ 

3^n  1  — n     *• 


8  — n  X  1  —  n 

.538.  Cor.  Ilinc  patct  Tim  qua  corpus  in  P 
locatum,  a  aegmcnto  trahitur  semper  posae  alge- 
braicd  ezponi,  duobus  caribus  exceptis  in  qu'bus 
n  cst  1  ▼«  3.  tum  autcm  per  logaritlmios  vcl  arras 
bjpcriwUcas  habctur.     In  l^.  casu  are»  D  N  I, 

fluzio  crit  z  d  z  —  — — .     Primi  tcrmini  flu- 

1 

cns  cst  {  z  z  -)-  Q,  quae  evancscerc  debet  positi 
X  s=  a,  quarc  erit  Q  =  *  ^  a  a,  ct  flucns  ao- 
curata  ={xz  —  ^aa.  Ut  secundi  termini 
fluens  obtineatur,  pi-r  punctum  P  agatur  P  M 
•d  P  F  normalis  ti  nymptotis  P  M,  P  F,  dcs- 
cribatur  HyperboU  «quilatera  cujus  sit  dignitas 
P  D  * ;  per  puncta  D,  F,  f  crigantur  per^ndi- 
cula  D  H.  F  K,  f  k  hyperbole  occumntia  in 
H,  K,  k,<«intque  puncta  F,  f,  infinit^  propinqua, 
ct  cnt  arca  Iiyi)crboUca  D  H  K  F,  cqualjs  flu- 


In  2^.  cani  area»  D  N  I,  fluxlo  est  —  — » 


a  a  d  z 


aa 
Secundi  tcrmini  fluens  eit 4-  Q, 


1 


Ct  inirenitur  Q  s=  —  -^,  positA  x  =  a,  atque 

adco  flucnsaccurata,  crit —  —.    Ponatur 

2  X  X         2 

a  os  1,  H  primi  termini  — ,  fluens,  ent  area  h)  - 

pcriwlica  D  H  K  F  =  S.  tL^.    Quare  arra 

*            I 
DNIestut,DHK  F-f4 — 

(*)  •  Qiutratur  lis  fartii  prioris.      5-.'».   529. 
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Schdium. 

Explicatis  attractionibus  corporum  sphaericorum,  jam  pergere  liceret 
ad  leges  attractionum  aliorum  quorundam  ex  particulis  attractivis  similiter 
constantiBiit  coirporam ;  sed  ista  particuhdm  tractBre  mhins  ad  institutum 
spectat.  Suffecerit  propositiones  quasdam  generaiiores  de  viribus  huju&- 
modi  corporum  deque  motibus  inde  oriundis,  (')  ob  earum  in  rebus  phi- 
losophicis  aliqualem  usum,  sabjungere. 

(')  *  06  e<vnm  m  rcbtu  phUotophkU  aii^fualem  DiMertatiimem  CianKU  De  Maupertuis  in  Com- 

utum.     Vidc  Qua^tiones  Lib.  4.  Opticcs  New*  mcotaiiii  Parif.  1732.  ubi  bas  Newtoni  sectiooes 

toni.    3().   llieoriinata  ad  calccm  Astroaomiae  dar^  exponit. 
ClarisB.  Keiliii,  Physicam  Clarits  s^Gravesandiit 
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SECTIO  XIIL 
De  corparum  non  sphanicarum  xnribus  ailractwU. 


PROPOSmO  LXXXV.    TttEOItEMA  XLIL 

Si  corporis  attracti^  ubi  attrahenti  contiguum  est^  aitractio  longejbrtior  at^ 
quam  cum  vel  mimmo  inieroaUo  separaniur  ab  kmcem  :  vires  parHcularum 
trahentisj  in  recessu  corporis  altracti,  decreseunt  in  ratiane  piusquam  dMtpK" 
catd  distantiarum  a  particulis. 

Nom  si  vires  decrescunt  in  ratione  duplicatfi  distantiarum  a  particulis ; 
attractio  versus  corpus  sphaericum,  propterea  quod  (per  Prop.  LXXIV.) 
sit  reciproc^  ut  quadratum  distanljiae  attracti  corporis  a  centro  sphaeraey 
haud  sensibiliter  augebitur  ex  contactu;  atque  adhuc  minus  augebitur 
cx  contactu,  si  attractio  in  recessu  corporis  attracti  decrescat  in  ratione 
minore.  Patet  igitur  propositio  de  sphaeris  attractivis.  (')  Et  par  est 
ratio  orbium  sphaericor^m  concavorum  corpora  extema  trahentium.  Et 
multo  magis  res  constal(  in  orbibus  corpora  interius  constituta  trahentibus, 
cum  attractiones  passini  per  orbium  cavitates  ab  attractionibus  contrariis 
(per  Prop.  LXX.)  tollantur,  ideoque  vel  in  ipso  contactu  nullae  sunt.  Quod 
si  sphaeris  uisce  orbibusque  sphaericis  partes  quaelibet  a  loco  contactus  re- 
motae  auferantur,  et  partes  novae  ubivis  addantur :  mutari  possunt  figurae 
horum  corporum  attractivorum  pro  lubitu,  nec  tamen  partes  additae  vel 
subductae,  cum  sint  a  loco  contactus  remotae,  augebunt  notabiliter  attrac- 
tionis  cxcessum,  qui  ex  contactu  oritur.  Constat  igitur  propositio  de  cor- 
poribus  figurarum  onmium.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  LXXXVI.    THEOREMA  XLIII. 

Si  particularumj  ex  quUms  corpus  attractimm  componitur,  vires  in  recessu  cor^ 
poris  attracti  decrescunl  in  triplicatd  vel  plusquam  trijjlicatd  ratione  dis- 
taniiarum  a  partiadis^  attractio  longe  fortior  erit  in  contaciu^  quam  cum 
trahens  et  attractum  intervallo  vel  minimo  separantur  ab  invicem. 

Nam  attractionem  in  accessu  attracti  corpusculi  ad  huju&modi  sphacram 

(*)  •  Etpar  eU  roHo  crUum  tpharieorum  c^ncavontm,     (Per  Prop.  71.) 
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trabentera  (^)  augeri  in  infinitum,  constat  per  solutionem  Problemati6 
XLI.  in  exemplo  secundo  ac  tertio  exhibitam.  Idemi  per  exempla  illa 
et  Theorema  XLI.  inter  se  coUala,  (0  &cile  colligitur  de  attractionibus 
corporum  versus  orbes  concavo-convexos,  sive  oorpora  attracta  coliocen- 
tur  extra  orbes,  sive  intra  ia  oonim  cavitadbus.  Sed  et  addendo  vel  au- 
ferendo  his  sphseris  et  orbibus  ubivis  extra  locum  contactus  materiam 
quamlibet  attractivam»  e6  ut  oorpora  attractiva  indttant  figurain  quamvis 
assignatam,  constabit  Propositio  de  corporibus  universis.    Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  LXXXVIL    THEOREMA  XLIV. 

Si  corpora  duo  tibi  invicem  similia^  et  ex  materid  tequaliter  aitraciivA  cori" 
stantiOf  seorsim  attraJiant  corpuscida  sibi  ipsis  proportionalia  et  ad  se  si^ 
militer  posita :  attractiones  acceleratrices  corpusculorum  in  corpora  iota 
crunt  ut  attraetiones  aeeeleratrices  corpuscuhnm  in  eorum  pariiculas  totis 
prcportionaleSf  et  in  totis  simiKter  positas^ 

Nam  si  corpora  distinguantur  in  particulas,  quse  sint  totis  proportiona* 
les,  et  in  totis  similiter  sitse ;  erit|  ut  attractio  in  particulam  quamlibet 
unius  corporis  ad  attractionem  in  particulam  correspondentem  in  corpore 
altero,  ita  attractiones  in  particulas  singulas  prin^i  corporis  ad  attractionea 
in  alterius  particulas  singulas  correspondentes.;  et  coipponendo,  ila  attrao- 
tio  in  totum  primum  corpus  (')  ad  attractionem  in  totum  secundum* 
Q.  e.  d. 


(*)  *  Jugeri  m  infinilum  conUai, 
&C.     (521.  527.  531.) 

(')  *  FacUi  colligUur  de  altractioni' 
buh  &C.  528.  5S0.  532.  535.  536. 

(')  539.  *  ^d  attradumem  in  to» 
tvm  iecundum.  Corpora  siinilia  A,  a, 
seorsim  attrabant  corpuscula  C*  c  dbi 
ipsis  proportionalia  et  ad  M  similiter 
poaita,  aintque  P,  p  particuUe  totis  A> 
a,  proportionales  et  in  totis  similiter 
sitie  et  attractio  decretcal  in  ntione 
dignitatis  distantiarum,  cujus  sit  index 
n ;  erit  attractio  corpusculi  C  in  parti- 
culam  P  ad  attractionem  corpusculi  c 
in  particulam  p,  ut  P  X  P  c  "i  ad  p  X 
F  C  ".  Unde  si  corpora  A  et  a  in 
particulas  innumeras  ut  P  et  p  diyisa 
inuUigantur,  erit,  componendo,  attrae- 
tio  corpusculi  C  in  totum  corpus  A  ad 
attractionem  corpusculi  c    in    totum 

corpus  a,utPXpc»adpXPC'f 
quod  particuise  omnes  P,  p  sinf  ubique 
totis  similes  ct  in  iis  similiter  sito*,  et 
distantiin  earum  a  corpusculis  C,  c  sem- 
pcr  mancant  propurtionoles  distantiis 


B 


D 


0- 
P 


iiA- 

a 

• 

c 

d 

V 

Bb 

9 
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CoroL  1.  Ergo  si  vires  attracdvse  particulamin,  augendo  distantias 

pusculorum  attractorum»  decrescant  in  ratione  dignitatis  cnjaivis  distm- 

tiarum ;  attractiones  acceleratrices  in  corpora  tota  enint  ut  corpora  di» 

rect^,  et  distantiarum  dignitates  illse  inverse.     Ut  si  vires  paiticolanim 

decrescant  in  ratione  duplicata  distaniiarum  a  corpusculis  attimctis^  cop- 

pora  autem  sint  ut  A  cub.  et  B  cub.  ideoque  tum  corporum  latera  cnhicat 

tum  corpusculorum  attractorum  distantise  a  corporibas,  ut  A  et  B;  attne» 

A  cub.        B  cub.    . , 
tioncs  acceleratnces  m  corpora  erunt  ut  ^       j  et  r  nuad**  ^  ^  ^ 

corporum  latera  illa  cubica  A  et  B.     Si  vires  particulamm  dtcrcscuit  in 

ratione  triplicatfi  distantiarum  a  corpusculis  attractis ;  attracdoms  aooele* 

A  cub.       B  cub.    . 
ratnces  m  corpora  tota  erunt  ut  ^  ^^  et  h  ^^^,  id  est,  aBqnalei.    S 

vires  decrescant  in  ratione  quadruplicata ;  attractiones  in  oorpoimcnnitil 

A  cub.      B  cub. 

^  Q  Q  et  g        ,  id  est,  reciprocd  ut  latera  cubica  A  et  Bb    Etrie in» 

teris. 

Corol»  2.  (^)  Unde  vicissim»  ex  viribus,  quibus  corpora  similia  tniaal 


B 


D 


P  C,  p  c.  Cum  igitor  aSt  P  ad  p  ut 
A  ad  a,  et  distanti»  p  c,  P  C  sint  la- 
teribus  homologu  b  d,  B  D  pfDpoitio- 
ludes  (ex  Hyp.)  frit  attractio  oorpu»- 
culi  C»  in  totum  corpui  A,  ad  «ttnc- 
tionem  corpu»culi  c  in  totum  corpus  a, 
utAXpCadaXPC*,  atque 
etiam  utAXbd^adaXBD*, 
etutBD<Xb<l%adbd3xBD*, 
bocestyutod*  —  ^adBD"  —  3, 
ob  proportionalea  A  :  a  s  B  D  ^  : 
b  d  ',  (per  Hyp*)  ex  quibus  pattt  Co- 
rollarium  1  .  quod  sequitur ;  Kam  si 
n  s=  S;  erunt  attractkmes  ut  B  D  ad 
bd;  ai  n  sxs  S,  eiunt  cquales;  si, 
n  =  4,  erunt  ut  b  d,  ad  B  D,  boc  est, 
redprocd  ut  btera  cubica  oorporum. 

(^)  540.  •  Undkvieimnh&c  Nam 
si  experimentis  iuTentum  sit  attractio- 
nem  corpusculi  C  in  oorpus  A,  eise 
ad  attractionem  corpusculi  c,  in  corpus 
a,  ut  est  B  D  ad  b  d,  Tel  ut  1  ad  1,  vtl 
ut  b  d  ab  B  D,  Tires  particularum  at- 
tractiTarum  decrescunt  in  ratione  dis- 
tantianim  dupltcati,  ral  tripUcata,  vel  quadru-    que  (si  L  logarithmum  agnifioei 

pliauA(5S9).     Et  generatim,  si  eiperimentis  in-    -^  \  .^  ▼      »  « 

^nta  fuerit  attracdo  ooipuaculi  C  in  A  ad  attrac    P"^»»»»*»»')  cnt  L.   jj-  =r  L. 

tionem  oorpusculi  c  in  a,  ut  nomerus  N  ad  nume>  -q  d 

rumn,ponaturqueTimparticularumattractiTarum    ^  x  —  3  X   I^     .    , » 
in  reoesBu  oorpuaculi  attiacti  deaneacere  in  ratione  B  D  n 

digniutis  distantiarum  cujus  ait  index  x  erit    L.  ---t-  =s  L.  ^  -U  S. 
(539)n:  N=BD*  — 3:bd'  — 3,ade6.  «»  "  ^     • 


b4«-' 


Qnaid  oiixX 


B  D 
Td' 


ct  I 
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corpuscula  ad  se  similiter  posita,  coUigi  potest  ratio  decrementi  virium 
particularum  attractivarum  in  recessu  corpusculi  attracti ;  si  modo  decre- 
mentum  illud  sit  directe  vel  inverse  in  ratione  aliqua  distantiarum. 

PROPOSITIO  LXXXVIII.    THEOREMA  XLV. 

Si  partiadartan  aqualitm  corporis  cujusamque  virfs  aHractiva  sini  ut  distan- 
iiae  locorum  a  particulis :  vis  corporis  totius  tendet  ad  ipsius  centrum  gra>^ 
vitatis :  et  eadem  erit  cum  vi  globi  ex  maierid  consimili  H  aquali  consiantis^ 
et  centrum  habeniis  in  ejus  ceniro  gravitaiis. 

Corporis  R  S  T  V  particulas  A,  B  trahant  corpusculum  aliquod  ,Z  .vi- 
ribusi  quse,  si  particulae  squantur  inter  se,.  sint  ut  distantise  A  Z»  B  Z; 
sin  particulae  statuantur  inaequa- 
les,  sint  ut  hae  particulae  et  ipsa- 
rum  distantiae  A  Z,  B  Z  con- 
junctim,  sive  (si  ita  loquar)  uthae 
particul»  in  distantias  sua«  A  Z,  X" 

B  Z  respective  ductae.  Et  ex- 
ponantur  hae  vires  per  contenta 
illaA  xAZetBxBZ.  Jun- 
gatur  A  B,  et  secetur  ea  in  G  ut 
sit  A  G  ad  B  G  ut  particula  B 
ad  particulam  A  ;  et  erit  G  com- 
mune  centrum  gravitatis  prrticularum  A  et  B.  Vis  A  X  A  Z  (p«Jegum  Co- 
rol.  2.)  resoivitur in  vires  A  X  G  Z  et  Ax  A  G,  et  vis  B  X  B  Zin  vires  B X 
G  ZetB  X  B  G.  Vir6s  autem  AxAGetBxBG,  ob  proportionales 
A  ad  B  et  B  G  ad  A  G,  aequantur ;  ideoque  cum  dirigantur  in  partes 
contrarias,  se  mutuo  destruunt  Restant  vires  AxGZetBxGZ. 
Tendunt  hae  ab  Z  versus  centrum  G,  et  vim  A  +  B  X  G  Z  componunt; 


Z 


••••••••4 


•  ••••.. 


n 

N 


^-jQ  4"  ^     InTenietur  itaque  dignitatiB  in.     ^         B  D  ' 


n-  ss,         ,  erit  1  sss  4y  pranfts  ut  snpriL    fli 
ri  D  d 

B  D 


bd 


"  D  V         •*t"  v>T—     —      -^ 

|j-«-^^pp-,entL.j^  =  pXL.-^,  etx 


dcx  X,  per  ubulas   logarithmicM.      Ezempli    ^«lo      «-a«"    — 


bd        .    _       bd 
BD'  "^^510  =  '" 


caustL     Si  -rr 

N 

B  D 
L.  -r-5-,  etidedxsa:  —  l-fSae».     Si^ 


tur  sssS  — p. 


n 

BJD 

bd 


bd' 

9  invdib- 

la  crit  s  «B 


bd 


1,  erit  L.  ^  ^o»  et  proiiidd  xss9. 
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hoe  est,  Tim  eandem  ac  si  pardculs  attractiyce  A  et  B  ccxisisterait  in  eo- 
rum  communi  gravitatu  ceDtro  G»  globum  ibi  componentes. 

Eodem  argumento^  si  adjun- 
gatur  particula  tertia  C,  et  com-  «R^^^^ 

pcmatur  hujus  vis  cum  vi  A  +  B    #,_  /  "*"      ^S 

X  G  Z  tendente  ad  centrum  G ;    *    "'^-iJ---..^-...       /  f  \ 

vis  inde  oriunda  tendet  ad  com-  \*-J"/ **•■•.../  \ 

mune  centrum  gravitatis  globi  il-  *>v  *'r^.^    1      "^  .^      \ 

Uus  in  G  et  pardculae  C;  hoc  "L     7^  £    \ 

est,  ad  commune  centrum  gravi-  /     ''-^  n  \ 

tatis  trium  particularum  A,  B,  /  \ 

C;  et  eadem  erit,  ac  si globus  et  X      • — -i 

particnhi  C  consisterent  in  centro 

illo  communi,  globum  majorem  ibi  componentes.  £t  sic  pergitur  in  infi- 
nituuL  Eadem  est  igitur  vb  tota  particularum  omnium  corporis  cii|iis« 
cunque  R  S  T  V,  ac  si  corpus  iliud,  servato  gravitatis  oentro,  0  figoram 
globi  indueret.     Q.  e«  d. 

Corol.  Hinc  motus  corporis  attracti  Z  idem  erit,  ac  si  corpns  attrahens 
R  8  T  y  esset  sphsericum :  et  propterea  si  corpus  illud  attrabens  vd 
quiescat,  vel  progrediatur  uniformiter  in  directum ;  corpus  attractnm  (^) 
movebitur  in  ^llipsi  centrum  habente  in  attrahentis  centro  gravitatis. 


PROPOSITIO  LXXXIX.    THEOREMA  XLVL 

8i  eorpora  tiniphtra  expartiadis  etquatSm  cmstantiaj  quarum  vires  sunt  ut 
distantia  locorum  a  singuUs :  vis  ex  ornnium  viribus  compositOj  qud  carpus-' 
culum  quodeunque  trahitur^  tendet  ad  trahentium  commune  centrum  gravita" 
tis  i  et  eadem  erit^  ac  si  trahentia  Sta^  seroato  gravitatis  centro  communif 
coirent  et  in  globum  /ormareniur. 

Demonstratiu*  eodem  modo,  atque  Propositio  superior. 

Corol,  Ergo  motus  corporis  attracti  idem  erit,  ac  si  corpora  trahentia, 
servato  communi  gravitatis  centro,  coirent  et  in  globum  formarcntur. 
Ideoquc  si  corporum  trahentium  commune  gravitatis  centnim  vel  quiescit, 
vel  progreditur  uniformiter  in  linei  rectA ;  corpus  attractum  movebitur  in 
ellipsi,  centrum  habente  in  communi  illo  trahentium  centro  gravitatis. 

(>)  •  Figuram  gloM  mdtur^.     Fer   Prop.         (^)  *  IfotwMttr  m  eO^si,  &c.      rcr  Cor 
77.  Prop.  78.  et  pcr  Cor.  I.  Prop.  la 
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PROPOSITIO  XC.    PROBLEMA  XLIV. 

■ 

5i  ad  singula  circuli  cujusctmquepuncta  tendani  vires  aquaks  centipeieBi  eres^ 
centes  vel  decrescentes  in  qu&cunque  distantiarum  rotione:  invenire  vimf 
qu£  corpusculum  attrahitur  ubivis  positum  in  rectd^  qune  plano  circuH  ad 
centrum  ejus  perpendiculariter  insistit. 


Centro  A  intervallo  quovis  A  D,  in  plnno»  cui  recta  A  P  perpendicaiir 
ris  est,  describi  intelligator  drculos ;  ct  invfxiienda  fiit  yis^  qua  corpu^cn- 
lum  quodvis  P  in  eundem  attra* 
hitur.  A  circuli  puncto  quovis 
E  ad  corpusculum  attractum  P 
agatur  recta  P  £.  InrectaPA 
ciqpialur  P  F  ipsi  P  E  cBquaU%  ^ 
erigatur  normalis  F  K,  quse  sit 
ut  vis  qufi  puQctum  E  trabit  cor* 
pusculnm  P.  Sitque  I  K  L  cur- 
va  Unea  quam  punctum  i^perpe- 
tu6  tangit.  Occurrat  eadem  cur- 
culi  plano  in  L.  In  P  A  capia- 
tur  P  H  aequalis  P  D,  et  eriga- 
tur  perpendiculum  H  I  curvae 
praeidictse  occurrens  in  I ;  et  erit  ^rpusculi  P  i^actio  in  circulum.  ^i 
area  A  H  I  L  ducta  in  altitudinem  A  P.    Q.  e.  i 

Etenim  in  A  £  capiatiu*  linea  quam  minima  £  e.  Jungatur  P  e  et  in 
P  E,  P  A  capiantur  P  C,  P  f  ipsi  P  e  aequales»  Et  quoniam  vis,  qua 
annuli  centro  A  intervallo  A  E  in  plano  prsedicto  descripti  punctum  quod- 
vis  £  trahit  ad  se  corpus  P,  ponitur  esse  ut  F  K,  et  inde  vis  qua  punctum 

A P  X  FK 

iilud  trahit  corpus  P  versus  A,  (*)  est  ut p-g ^  et  vis,  qua  annulus 

!_•  Tfc  A  1  AlXJb  Jv         , 

totus  tranit  corpus  F  versus  A|  ut  annuius  et p-£ conjunctun; 

(<n)  annulus  autem  bte  est  ut  lectangulum  sub  radio  A  £  et  latitudine 


(I)  .  £,i  ut  ±^.p^,  pcr  I^  Cor.2. 


C^  *  Anmdu*  «tUem  isU,  &G.      Kon  t»- 
milus    £    Z    X    e,    icqiialis    ot    diffcrciitiii 
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E  e,  (")  et  hoc  rectangulum  (ob  proportionales  P  £  et  A  £,  E  e  et  C  E) 
aM)udtur  rectangulo  B  £  X  C  E  seu  P  £  X  F  f ;  crit  vis,  qua  annulus 
iste  trahit  corpus  P  versus  A,  ut 


P£  X  Ffet 


APX  FK 
PE 


con- 


f  F 


U 


junctini,  id  est,  ut  contentum  F  f 

X  F  K  X  A  P,   sive   ut  area 

F  K  k  f  ducta  in  A  P.    («)  Et 

propterea  suraraa  virium,  quibus 

annuli  omnes  in  cjrculo,  qui  cen- 

tro  A  ct  intervallo  A  D  describi- 

tur,  trahunt  corpus  P  versus  A, 

est  ut  arca  tota  A  H  I  K  L  duc- 

ta  in  A  P.     Q.  c.  d. 

Corol.  1.  Hinc  st  vires  punc- 

torum  decrescunt  in  duplicata  distantiamm  ratione,  hoc  est,  si  sit  F  K  ut 

1  1  1 

jTp  ~ j  ,  {^)  alque  idco  area  A  H  I  K  L  ut  p^  —  j5^ ;  erit  attractio 

,.  ^.      .      ,  PA    .,  AH 

corpuscuh  P  m  circulum  ut  1  —  pTJ»  '"  ^^>  "^  P~H' 

Corol.  2.  Et  universaliter,  si  vires  punctorum  ad  distantias  D  sint  reci- 
proci  ut  distantiarum  dignitas  quaelibct  D  \  hoc  est,  si  sit  F  K  ut  jj;, 


drcukmim  A  E  Z  X,  A  e  i  z,  hoc  cst,  (*)*£/  Aoe  redamgHhim,  &c.  Anguli  eniin 
A£X£ZXE  —  AeX«sxc  tdCetA  rccd  vqtiantiir,  et  angului  P  £  A 

2 — ■-  '    »  «  quoni-    yyriaue  tnangulo  C  £  f^  A  E  P  communis  ect, 

am  eranescente  £e,  fitEZXEncixe,     «deoque  triangula  h»c  similia  sunt,  et  laiera  ba. 

bent  proporuonalia.      (rer  Prop.   4.    Lib.  & 

Elcm.) 

(*)  *  .Et  fwopterei  fumnM  virium,  &c.     Per 
Cor.  Lem.  4. 
(')  *  jlifue  idej  area,  &c.     Sit  enim  P  F 

ss  1,  F  r=s  d  I.  et  crit  F  K  X  F  f,  ut  —  (cx 

II  jp. )  cujus  flucns  cst  —  —  4"  ^*  ('onsL  ( 1 65)  ; 

Etquoniam  area  A  L  K  F  erancsccrc  dcbct, 

ubiPFsPA.critQss  -LetarcaALKF 

1   A 


ttt 


1 


1 


—  Tt-St  =  TT^  —  rr-TT  Ubi  P  F 


i l^ 

FT  "■  P  A       P  H 

efk  annulus  eranoscens  ut   A"  E  —  Al  X  ^  "'     ^?"*  '^*"'  •""•*^'<>  corpusruli  P,  in 

EZXE,hocest,ut  EeXEZXEsivc  arculum  sit  ut  A  H  1  K  L  X  P  A,  crit  quo. 

«nib  radius  A  £  cst  ut  pcriphcria  £  Z  X  £,  ut  «„^  „.  ,  _  £A  _  PH  —  P  A  _  AJi 

EeXAE.  queuii        pTJ—        pij        —  p  11' 
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(*»)  ideoque  area  A  H  I  K  L  ut  p~^  n  —  i  —  y  j^  n  —  i ;  erit  attractio 

1  PA 

corpusculi  P  in  circulum  ut  p  ^  n  —  f  —  pjjn  —  i- 

CoroL  3.  £t  si  diameter  circuli  augeatur  in  infinitum,  et  numerus  n  sit 
unitate  major;  attractio  corpusculi  P  in  planum  totum  infinitum  erit  re» 

P  A 

ciproce  ut  P  A  "       *,  propterea  quod  (')  terminus  alter  ^  Vj^  n —  i  eva»- 

escet. 


PBOPOSITIO  XCI.    PROBLEMA  XLV. 

Irwenire  attractionem  corpusculi  siii  in  axe  sdidi  rotundi^  ad  cujus  pundm 
singula  tendunt  vires  cequales  centripetce  in  qudcunque  distantiarum  ratione 
decrescenteSn 

(•)  In  solidum  D  E  C  G  tra- 
natur  corpusculum  P,  situm  in 
ejus  axe  A  B.  Circulo  quolibet 
R  F  S  ad  hunc  axem  perpendi- 
culari  secetur  hoc  solidum,  et  m 
ejus  semidiametro  F  S,  in  plano 
aliquo  P  A  L  K  B  per  axem 
transeunte,  capiatur  (per  Prc^. 
XC.)  longitudo  F  K  vi,  qua  cor- 
pusculum  P  in  circulum  illum 
attrahitur,  proportionalis.  Tan- 
gat  autem  punctum  K  curvam  lineam  L  K  I,  planis  extimorum  circulo- 
rum  A  L  et  B  I  occurrentem  in  L  et  I ;  et  erit  attractio  corpusculi  P  in 
solidum  (*)  ut  area  L  A  B  I.     Q.  e.  i. 


(**}  *  IdeCque  area,  &c  Si  enixn  D  dicMarx, 
erit  P  K  X  Ff  ut  — ?,  (cx  Hyp.)  et  (165)  arca 

A  F  K  L,  ut  ^p^iYJ,  — ,  +  a  coML 
posita  X  seu  P  F  =  F  A,  inTenitur  Q  s 

(n  —  1)  P  A  "  —  ''  ide^ueare»  A  F  K  L»  ut 

1 1 '    . 

(n  — l)^  A-— i  ""  (n  —  1)  X  »  —  »  ^**^ 

est,  ob  datam  q[uantitatem  n  «-  1,  iit  - 

1 


(')  *  Terminus  aUer  eoane$eet.  Ob  P  B, 
infinitam. 

(')  *  In  toUdum  D  B  C  G,  &c.  CoanA^ 
tbne  niperficiei  A  D  R  £  B  drdt  axem  A  B 
genitam. 

(')  •  m  area  L  A  B  L  Patet  per  Cor. 
Lon.  4.  Nam  area  illa  eit  ut  smnma  ▼iriim 
singul<»vm  drculorum,  qui  per  omnia  poncca 
A  B  dascribi  pdatunt. 


PH»  — 


ubiPFssrPH. 


54  L  Scholium.  Sit  abscissa  P  F  =  x»  eiua 
floxio  d  X.  ordinatim  applicata  F  R  b  7,  F  E 

ss  Y^  y  y  -{-  X  I,  et  vb  redprocd  ot  '^^■♦tiHir 
dignitas  cujus  mdex  n,  crit  F  K  ut  yu  ,,  ■■ — y 
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Corol.  1.  Unde  si  solidum  cylindrus  sit,  paralielogrammo  A  D  E  B 

circa  axem  A  B  revoluto  descriptus,  et  vires  centripetae  in  singula  ejus 

pmicta  tendentes  sint  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  puncds :  (*) 

erit  attractio  corpusculi  P  in  hunc 

cylindrumut  A  B  — P  E  + PD. 

Nam  ordinatim  applicata  F  K 

(per  CoroL  1,  Prop.  XC.)  eritut 

PF 
1  —  ^pp".     Hujus  pai*s  1  ducta 

in  longitudinem  A  B,  describit 
aream  1  X  A  B :  et  pars  altera 

PF 

«^  ducta  in  longitudinem  P  B» 

describit  aream  1  in  P  E  —  A  D,  id  quod  ex  ciunrse  L  K  I  quadratnr& 
fiicil^  ostendi  potest ;  et  similiter  pars  eadem  ducta  in  lon^tudinem  P  A 
describit  aream  1  in  P  D  —  A  0,  ductaque  in  ipsarum  P  B,  P  A  difier- 
entiam  A  B  describit  arearum  differentiam  1  in  P  E  —  P  D.  De  con^ 
tento  primo  1  X  A  B  auferatur  contentum  postremum  1  in  P  E  —  P  D, 
et  restabit,  area  L  A  B  I  oequalis  1  in  AB  —  PE  +  PD.  Ergo  vis^ 
huic  areae  proportionalis,  est  ut  A  B  —  P  E  +  P  D. 

Ccrol.  2.  Hinc  etiam  vis  innotescit,  qufi  sphserois  A  G  B  C  attrahit 
corpus  quodvis  P,  exterius  in  axe  suo  A  B  situm.    (')  Sit  N  K  R  M 


PP 


.D  —  1 


PR» 1— X»  — a         (y  y   +    X   X)"5" 

(prr  Cor.  8.  Fnp.  9a)     Qiuird  arwB  A  P  K  L 
fliuuo  ent  ut 


n^l 


«'  — *  (yy+xi) 
ei  bi^tM  flueni  ut  Tis  quA  oorpuKuIum  P  in  ao- 
Hduin  D  R  8  O  trahitnr.  Dmtfi  ynr6  carr» 
D  R  £  nmturi,  inveniendiM  est  Talor  ordiDats 
y  per  absdsaam  i,  et  indd  fluena  determinanda. 
(")  •  £rit  attractio  cormucuH  P,  &c.  Si 
oidinatim  applicata  P  R,  dicator  b,  patcC  (489) 
are4»  A  P  k  L,  elementum  fote  ut  d  x  ~ 

^  if  ,'    >  j.     Fiat  bb-fxxsi%  etcrit 
(bb-^xx)*  ■  ^ 

xdx=stdi,et  proind^  dementum  pnB^ctum 

mdx  — da.     Qiuari  A  P  K  L  erit  ut  X  ^  s 

«f>  Q,  ct  quoniam  h«c  area  erancacit,  ubi  P  F, 

•euxs  F  A,  HPRteua«aPD,eritQaB 

PD— PA,  etareaA'FKL,8eu  attnctio 

corpuaculi  P,  in  rylindrum  D  R  S  G,  ut  P  F 

—  PR  +  PD— PA=sAF—  PR  + 

PDs=AB  —  PE  +  PD,  ubifltPFs 

PB,  etPK=sP£. 

(')  542.  SU  NJTRM  $ectio  conioa  c^fut  arw 

dinaiim  eppiicata  E  R  ttqveiur  temper  longitU' 


dtnt  P  A  &cb  Sit  A  P  ss  a,  curva 
A  C  B  cujua  ooDf  ohitione  genentur  tfhmnh 
sK  aemiaxis  A  S  s  b,  alter  temiaTia  S  C  =s  c, 
A  £  sB  X,  erit  P  £  s=  a  +  x,  et  (ex  naturi 

ellipaeoa)  erit  E  D  «  =s  ~  X  2bx  — xx; 

UDde  quadratum  £  R  ordiniitc  ad  cufTaiii 
NKRM«TePD*ssP£*4-£D*sK 

•  «  +  2.x  +  xx+^^X2bi-iixx; 

eun  ergo  hcc  «qiuatio  ad  cunram  K  K  R  M, 

ultiA  tecundum  giadum  non  aaaur]^  conatat 

eam  cunram  oaseex  Sectionibus  Conias :  erit  au- 

c  c 
tcm  ellipaa  ti  quantitis  xx  —  ^  x  x  ait  negati- 

Ta,  quod  erenit  ubi  8  C  (sire  c)  major  est  quibi 
A  S  (siTC  b) ;  £rit  rero  parabola  si  ea  quantitas 
evanescat,  ide6que  si  c  =s  b  quod  ercnit  ufai 
curra  A  C  B  cst  drculus ;  Dcnique  erit  byper- 
bola  si  ca  quantitas  sit  positiTa,  hoc  cst,  si  A  S 
sit  longior  axiSi 

545.  Sit  A  C  B  ellipsb  cujus  axis  C  S  «ih 
major  axi  A  S,  quo  casu  cunra  N  K  R  AI  crit 
ellipsis,  bac  raUone  cius  curTsi  N  K  R  M  dtter- 
minabuntur  axes  ct  verlcx.     Dicatur  cjub  cllip- 
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sectio  conica  cujus  ordinatim  ap- 
plicata  £  R,  ipsi  P  E  perpendi- 
cularis,  aequetur  semper  longitu- 
dini  P  D,  quae  ducitur  ad  punc- 
tum  illud  D|  in  quo  applicata  ista 
sphseroidem  secat.  A  sphaeroidis 
verticibus  A,  B  ad  ejus  axem 
A  B  erigantur  perpendicula  A  K, 
B  M  ipsis  A  P,  B  P  aequalia  res- 
pectiv^,  et  propterea  sectioni  co- 


aeoi  N  K  R  M  senrinis  O  N  ae  s,  alter  lemi-  bb  >,  .    .    ^    .  ,  ^   ..  .^  ,om« 

Exis  O  Tdicaturt,  di«taati«Terticis  N  a  twtice    ^j^a^J,  X  b  •  +  c  c|  «  et  diTiao  utnqpit 


A  cunraB  A  C  By  dicaturp,ab8ciMaNEertts=  l^  , 

p  -^  z,  et  ordinat»  E  R  quadmtum  erit  ez  ellip-    membfo  per  —^ r-^  tran^MMieiido  a  *,  et 

Kosnatura— x^sp+^^^ — PP — 2px*xz,    dttoeiido  ■ecusdum  membnim  ad  fommiincm 
quod  ex  oonstructionis  bypothesi  fuit  repertum 

(542)  =  m»  +  2,x  +  ii  +  ^Sbx^£fx 

X  X.  Conferantur  borum  valorum  termini  bo. 
mogenei,  sdlicet  constanies  cum  constantibu^ 
eos  qui  unam  variabilem  includunt  cum  simili. 
bos,  &C.  fient  tres  ist«  aequationes  (variabUibus 
tt-— .   oc 


deletis)  a^ss  —  X'isp  —  PP;«  +  -r-s= 


tt 


c  c 


tt 


—  X»  — P;l-— rT  = •    Exbac 

as  bb  ss 

«quatione,  mutatis  signis  utrinque,  reducto  pif- 

mo  membro  ad  communem  denominatorem,  et 

as  b  b 


inmsis  tenninis  fit  — 
bbt« 


Gc  — bb 


et  BB 


ec 


—,     Tum  secunda  aequationis  a  •}*  --- 


tt 


ss 


doctione  factft  primi  membri  ad  eumdem  deoo- 
minatorem,  et  substitutione  factl  valoris  —  sopra 


inventi  fit  s-.p=^-_^Xba  +  cc  denomiMtorwn,  deledsqoe  tcrminis  •e«i  dertnu 

Deniiiue,    prims    aequationis   a  *  =   —  X  cotibus est t *  as    a^u»  ^*'^'^*^^"t'^*» 

.....  ..         » »      .      »▼«  quia  PS=  a  +  b  est  PS^  —  b> 

2  s  p  — >  p  p  multjpbcatis  membris  per — ,  sub-  '                           s 

^•^-     •        1         ^.  .^.     •   *.*  ^  A     •  *  +  ^  »  ^  ideoque  est  t  *  as  — S v 

stitutoeiusvalore,  utnnque  mutatis  sifmisetad^  ^                        c*  — b»^ 


ejus  valore,  utrinque 
dito  s  s,  fit  tandem  s  s  — 


b* 


b 

Bs    PS»-.b*  +  c*nempeOT»  =  — £11^ 


et  loco  s  s  in  primo  membro  subttiluto  etiam        In  gratiam  not«  sequentis,  ez  his  Takfcm 


ejus  valore,  fit 


bb 


Xt  *  ~ 


qnantitalb 


t«-t-s* — PO 
t» 


—  detenninabiiBWb 
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nioB  occurrentia  in  K  et  M;  et  jungatur  K  M  aoferens  ab  e&dem  seg" 
raentum  K  M  R  K.     Slt  autem  sphasroidis  centrum  S  et  semidiameter 


.    .        cs* 

qiuun  o«M  Kqualem  qiitntitaU  p^ AS'4-CS*' 

ha  ei  valoribiui  nipra  inventis  statuitur ;  £8t  s  • 

B r-z  ex  tertift  KquatioD&  unde  erit  s  * 

c*— b*  ^ 

b*  t*  +  c*  t  *  —  b*  t* 


tes  ductii,  led  ultra  prinium.gndttm  non  aMur- 
genU,  qu«  est  parabol»  proprietaik      Dicatur 
crgo  Mua  ptiabola  latus  rectum  1,  c&tantiA 
tids  N  a  ▼ertioe  A  curvai  A  C  B  dkatur  p» 
■diM  N£eritp-)-x*tes  parabobt 


c  *  t  * 

^_      .,  ideoque 


c*-.b* 

8«+    t«_ 


b 
CS» 


C  S*  —  A  S» 
PO=sPA  +  AO 


•— P 


t*       "*c»  — b* 
£st  verd  A  O  as  ■  —  p,  et 

:  a  -|-*  —  P>  ^  c<^ 
X  ba-f  cc  (es  m^ 


c  c  —  b  b 


cundl  «quatioM)  cst  P  O  =s  a  +  ^^^^^^^ 

X  b  A  -^  c  c,  quo  valore  reducto  ad  communem 
daaominatorem,  ddetisque  tcnnlnk  «ese  destni- 


catibas  cst  P  O  ss    ^^^^^  X  »  +  b  she  ss 

C8«^Ias*   X   ^  ®'  ""^  "^  *  *  = 

^^^    ^.XPS*  —  A  S  *  +  C  S  «  cst 

CS»— AS*^  ^ 

P  O  P  S ^  PO* 

CS»  PS» 


X 

s' 


C  S  »  —  A  S  »  "^  PS»— AS»  +  CS«' 


C8« 


j«+t»— PO» 
Unde tandem est     ^  ^^ =  CS*-AS^ 

X  ^'' 


cs* 


CS»— AS»  '^PS»  — AS»+C8»' 

•  — _£l!_v/i  ps«       V 

"^•""CS»  — AS^^        PS»— AS»+CS»y 
rcducendoque  ad  eumdem  denominatcnmi,  dele* 

C  S  » 

tisque  terminis  sese  destruentibus  = 


■-AS»  +  CS»     _ 


CS»— AS» 
C  S» 


^  PS»— AS»+CS»       P  S»— A  S»-f-C  S» 
dtvi&o  numeratore  et  denominatore  per  C  S  »  » 


A  S  ». 


£st  ergo 
CS» 


+  t»  —  P  o  »  _ 

t»  ~ 


Q.e.  d. 


PS»  —  AS»  +  CS»' 

544.  Sit  autcm  curva  data  A  C  B  drculus, 
ita  ut  sphflcrois  ejus  convoludone  genila,  sit  oc- 
curata  spharra,  erit  curva  N  K  K  M  parabola, 
stantibus  enim  quae  in  n^.  542.  dicta  sunt,  erit 
ut  inrius  PEsa+i,  et  ei  natura  drculi 
£P»  =  2bi  —  II,  uode  erit  P  F  quad- 
ratum  ss  P£»  +  £F»s=a»  +  2ai  + 
ii  +  2bi  — ii=:a»  +  2ai  +  2bx; 
cum  ergo  ordinata  E  R  ad  curvam  N  K  R  M 
mmatur  «qualis  P  F,  qus  ordinatie  quadratum 
erit  srquale  absdssse  ipsi  pcr  quantitates  coostan- 


crit  ordinattf  £  R  guadrahim  ss  1  p  + 1 1 
feratur  hic  vaknr  cum  valors  ejusdem  £  R  »  so- 
pra  invento  a»  +  2ai  +  2bi,  termini  cun- 
stantescum  constantibus  et  qui  variabilcm  in- 
dudunt  cum  similibus,  ficnt  dua>  aquationm  1  p 
sa»,  etlas2a  +  2b=s2PS,  ideoquc  p 
a»  P  A» 

=  2a  +  2b==2T8L!l!;!:!°"'^"'^^'^ 

rabohe,  sitER»slXP  +  i^eritp+ia3 

E  R» 
N  £  rs     y^     ;  Cumque  area  parabolica  inter 

absdssam,  ordinatam,  ei  rurvam  int«rrcepta  sit 
aBqualis  duobus  tertiis  recunguli  ahscissa?  per 
ordinatam,  erit  area  parabolica  N  £  R  ss 
"  E  U  3  . 

-,  et  quoiuam,  ei  constnicti- 

et  13  crect»  sunt  aequales 


JER3 


2  P  S  3  F 

one,  ordinat»  in  A 
P  A  et  P  B,  erit  arca  parabolica  N  A  k  s= 

P  A3     ^  I    1-      vnxf        PB« 

g  p  g  «t  area  parabohca  N  B  M  =  ^  p  ^  = 

rtl 71    et  difiercntia  harum  arearum 

3  r  S 

A  K  It  M  B  respondens  axi  bphan-c  A  B,  erit 

6PA»XAS+i2l*AXAwS*  +  8AS3 

sFs 

et  denique  dempto  trapczi»  A  K  M  B,  segmen- 
tum  parabolicum  residuuin  K  U  M  crit  atjualc 
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maxiaia  S  C :  et  vis,  qufi  sphae- 
rob  (f)  trahit  oorpus  P,  erit  ad 
vinif  qua  spha*ra  diamctro  A  B 
descripta  trahit  idem  corpuSi  ut 
ASxCSq.— PSxKMRK 

rSq  +  CSq  —  ASq 

A  S  cub. 
^  S  P  S  quad/  Eteodemcom- 

putandi  fimdamento  invenire  li- 
cet  vires  segmentorum  sphseroidis. 


SAS3 
3  PS 


,  tTapeaum  eiiim  A  K  M  B  eit  mqgaaU    ftawm  eiti—  —  i^ti  —  ti  (165)  eed  ut  i: 


f  ABX  AK  +  BM«Te(quia4AB=     QEet -L^ii  - 1 1  ==  ~' x  ^  4^  «"T^T 

A  S,  AK  =  P  A  et  BM  =  PB=sPA     "''«^V"  tt^i^ 


ifl 


+  2  A  S)  est  «quale  2  A  S  X  P  A  + 
2  A  S  ^,  et  reducendo  ad  denominatorem 
3PSsive3PA  +  3A  Sest  cquale 
fiASXPA*+lgAS«XPA  +  6AS» 

3PS 

<]uod  deductum  ex  area   A  K   R  M   B  s 

6PA»XAS+I2PAXAS«  +  8AS3 
-  jy^ 

2  A«^      -         , 
rcnisuet       -^     »     Q.  e.  cL 

(f )  545.    Vis  gu&  ^hanni  trahU  eorjm»  P  ett 
ad  vim  qua  sj)hara  diamelro  A  B  detcripta  irahii 

ASXCS*  — PSX  KMRK 
%dtmeorfm»ui' 


'•■ 


—  £  R  flujdo  tenDinii  poiitiTis  nflpMideiia 


1 1 


■  i 


citOE— —  £B,et  arM  toii  linece  O  A  rei- 


tt 


ad 


A  S3 


PS*  +  CS*-^AS* 


pondens  eit  O  A  —  — I A  K»  es  qul  demenda  arcA 

parti  O  B  rHpondeni  lecuiidum  quam  coEmi 
quae  vim  iphaeroidis  exprimit  noo  dodtar,  qu»- 

t  a 
que  eit  O  B  —  --{  B  M,  «tque  pcr  oonilmcti- 

onem  AKesAP,  ctBMesPBssBA 

s* 

+  A  P  erit  Ycra  flue&i  OA  —  OB^  —  X 

A  P^B  A—APe=  AB  +  ^AB=s 


^i-S* 

Supponatur  juxta  sdutioaem  bojuice  pnA>l»- 

ma^  curvam  describi  secundum  A  B,  cttjui 

ordinatc  singulo  puncto  £  applicatie  nnt  aequa- 

les  vi  qui  corpus  P  a  drculo  cujui  ndiiM  eit 

E  D  trahitur;  ea  vii  eift  per  Cor.  1.  Propw  9a 

P  E 
ut  1  —  p-^  sit  O  £  lugus  curva  absdsaa 

sumpta  a  puncto  O  (centro  curv«  N  K  R  M 

jiixta  noum  543.   determinatc)  dkaturque  i, 

ejus  fluxio  erit  d  x,  fiuxio  itaque  ares  curva  quiB 

P  E 
eihibei  vim  spbvroidis  erit  d  s  —  ^— »  d  s, 

cumque  sitPEsPO— OEssPO^x 
et  P  Ds  L  R  ordinat»  curvA  N  K  R  M,per 
oonstructioncm,  sitque  £  H  (ut  facile  dedudtur 

ex  n^.  543)  =  —  y^ss  —  sz,  fluxio  cjus  are» 


ABX 


s*+t» 


eritd  z  — 


POds 


+  T 


sdi 


—  v^»»  — ««      — V»»  — «I 


Terminorum  posltivorum  d  i  +  — 


xdi 


—  V  ■  »  — II 

s    ^ 


Tcrtii  temiini ■  ■  fluenssic  inve» 

—  \/  S  S—  II 

s  ^ 

nitur  ;Sectaris  Elliptici  T  O  K  fluxio  «it  (424) 

^stda  2PO 

— -==xK  multiplioetur  per  — ~  naicctur 

i^SS II  ^  "^         t* 

P  O  d  I  ... 

termmos  propositus  --- —  unde  tlueni 

—  a/  81  •—  s  I 

s    ^ 

termini  propoiiti  erit  lector  iUe  ellipticus  T  O  K 

p.  11°  a..1tipB<>tu.,  «dquoi«n«.q«. 

sita  non  respondet  toti  O  A,  led  tantum  ^jua 
parti  A  B,  vera  fluens  aree  quoesitB  ex  tcrtio 

SPO 

termino  inveniendo  est  sector  T  O  K  X  — r— 

2  P  O 

dempto  lectore  T  O  M  X        ^     sive  lector 

2  P  O 

M  O  K  X         a     *    I^ividitur  autem  lector 

M  O  K  in  figuram  rectilincam  M  O  K  et  mSx- 
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Corol.  S.  Quod  81  corpusculum  intra  qshaBioidem  in  axe  coUooeCiir,  «^ 
tractio  erit  ut  ipsius  distantia  a  ceutro.    Id  quod  faciliua  hoc  argomentD 


tflintain  M  R  K ;  tfUngulufn  M  O  K  valet 
4  P  O  X  A  B,  nam  produaaur  recu  M  K  per. 
tinget  ad  P,  proptcr  PAaaARetPBs 
B  M»  totum  md  tfUMBgulnm  O  M  P  =  i  O  P 
XBMs^OPXPByet  triangulum 
OKP=40PxAK=s40PXAP, 
unde  tuhlato  triang.  O  K  P  ei  triang.  O  M  P, 
rcmanet  triang.  O  M  K  ss  (  O  P  X(P  B  — 
A  P)a:  i  O  P  X  A  B.     Unde  tandem  fluens 

qaasta  hujus  lertU  terminl  cst  -     l^    X  i  O  P 

9  p  n  P  O  * 

XAB  +  liliixMEK=r^-XAB 

4.  IZ^  X  M  R  K,  qof»  datrMM  cz  flacnte 
tttmiiiorum  potilifDruni  A  B  X  ■    ■  ^  ■      w 


BtperCor.  1.  Phip.  XO  atd»  — ^^p  \ 

•rit « fluKio«tax^ili;i±Jl±-LldiT 

2X(*+I>)* 
+  Q  eonit.,  ^«  tfaneiccre  debet  «bi  z  «  o 


etT 


%ide6qMeit^         5  ^  ;  4.'B|  a 
+  Q=  o,  et  Q=^pj^fe:^- :  Tia  «item 


apo 

t* 


XMEK, 
CS» 


s*Xt>»P  O* 

ABx  +\r     - 

8«+t«— PO»    

t»        *"FffClA55XC^ 
_    P  O  P8 

••  —  =*  IP  S*  -  A  8*  +  C  8  * 

(54S)  eat  fluena  quMita  («|«ia  A  B  sx  S  ▲  8) 

fASxCS*  — «P8XMEK 

PS*  — AS»  +  C8»  ' 

8i  antem  cunra  A  C  B  att  drcului,  iplunoii  in 
iphag«mi^mmmntatur,fltCS»  ASetii  giiiijiiHiiii 

M  E  K  flt  4^  (544)  ide6qaa  mittatur  hac  ibr. 

SPSXSAS^ 
S^S' 


3PS 

3A8X  A8*^ 


ad 


muUiniitam ^^  §».,  a  {^»  + A  8*. 

«  A  83  — i  AS«       S  A  8« 

rgrf — "^rwTi^  ^"*  "^^ 

mct  rim  •phffr»;  itaque  dirisa  eipreauone 
rii  iphawoidii  .et  rii  iiiiarie  per  communem 
niohinlicatorem  S;  erit  vis  tpktermdiM  ttd  tim 

A8XCS*— PSxMRK 
tfkmmul        ps>»AS*  +  C8* 
AS3       ^       . 

spT»-   ^*-^ 

Potest  ctiam  determinari  Tii  iphvra^  hoc  cal- 
culo»  sit  ut  prius  PAsssa,  A  BsSi»,  alMcii- 
aa  AEsBsi,  PFsst,  critPE*«sa*  + 
Saz  +  ii,  etEF*=BSbz  —  xx(eina. 
tnrA  drcuG)  idcoque  P  F  *  (TT^ssa  *  +  ^«^ 

+  9  b  z,  undc  inveoitur  z  s  ^J^T"*     et 

dxa=     ^^     ,     -  s  — r-ret  P£s=a  +  x 
kX(i+b)         a  +  h  ^ 

a*  +  2ab  +  V  V  ^  ^^  ^     d  ▼ 

==        ax(«+b)         FF"T+Ti'   ^^ 

quc,  cum  fluzio  arear  quc  esprimit  rim  iphKne    S  P  S  ** 


totiui  iphanv  obtinetur  ii  fiat  z  sss  A  B  (2  b) 
et  ▼  =  P  B  (a  +  2  b),  estque  ideo  S  b  + 

^+ga*b  -  »» -  4a*b  ■  4ab*-  jaJ-  ga*b.  4ab*  -^ 

«xnTH» 

4a«b+8ab*  +  }b3 

ea«b '     ■     I      J^ crs8bX(l  — 

2X«  +  b|*  ^ 

2a*   +   4ab  +   fb* 

-"- =i~I— -2 V  et    reduceo. 

aX«  +  bl«  ^ 

do   ad   eumdem    denominatorem    =s   9  b   X 

2a*  +  4ab+2b».—  2  a*  — 4ab— -^b* 

2xr:F3* 

2b* 
=  2b  X  ■    w^;"XiJs  "^*  ponendo  A  8  pro  Ih 

et  P  8  pro  a  +  b  diridendoque  numcratorem 

et  dcnominatorem  per  2,  tis  toca  «phaer*  crt 

2A8i      . 

Q.  e.  1. 
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coUigitur,  sive  papdcula  in  axe  flit,  sive  in  alia  qu&vis  diametro  data.     Sit 

A  O  O  F  sphasrois  attrahezis,  S  centnim  ejos,  et  P  oorpus  attractum. 

Per  corpus  illud  P  agantur  tum  semidiameter  S  P  A>  tum  rects  dose 

quaevis  D  E,  F  O  sphseroidi  hinc 

inde  occurrentes  in  D  et  £»  F  et  G ; 

sintque  P  C  M,  H  L  N  superfioies 

sph^oidum  duarum  interiorum,  ex- 

teriori  similium  et  concentricarum^ 

quarum  prior  transeat  per  oorpns 

P,  et  secet  rectas  D  E  et  F  G  m  B 

et  C,  posterior  secet  easdem  rectas 

in  H,  l  et  EI,  L«    Habeant  autem 

sphasroides  omnes  axem  commu- 

nem,  et  erunt  rectarum  partes  hinc 

inde  interceptae  D  P  et  B  E,  F  P  et  C  G,  D  H  et  l  E,  F  K  et  L  G  sibi 

mutuo  sequales ;  (')  propterea  quod  rectse  D  E,  P  B  et  H  I  bisecantur 

in  eodem  puncto,  ut  et  rectae  F  G,  P  C  et  K  L*     Concipe  jam  D  P  F, 

£  P  G  designare  conos  oppositos,  angulis  verticalibus  D  P  F,  E  P  G  in- 

finite  parvis  descriptos,  et  lineas  etiam  D  H,  E  I  infinite  parvas  esse;  et 

conorum  particulse  sphaeroidum  superficiebus  abscissse  DHKF,  GLIE, 

ob  sequalitatem  linearum  D  H,  E  I,  (')  erunt  ad  invicem  ut  quadrata 

distantiarum  suarum  a  corpusculo  P,  et  propterea  corpnsculom  illud 

sequaliter  trahent     Et  pari  ratione,  si  superficiebus  sphseroidum  innu- 

C)  *  Propterei  quod  recttB  D  Ef  P  B^  ftc.  tiie  D  P,  £  P,  Sed  qiumiam  evanesoentibiis 

Cum  eniin  tresellipses  AGO.HLN,  PCM  angoHs  D  P  F,  £  P  O.  linear  D  H,  F  K  eC 

similes  sint,  idemque  centrum  et  axes  conmiu-  G   L,   E  I,  fiunt  parallel»,    erit    superficica 

nes  ac  proindd  communes  etiam  diametros  ho-  D  H  K  F»  ad  supernciem  G  L  I  £,  ut  rectan- 
moloffas  habeant,  patet  lineas  D£|HI,  PB        ,  ,^DH+FK,^        ,       -,^ 

esae  in  tribus  ilHs  elUpsibus  ad  communem  dia-  «"*""  P  X 5 »  «d  rectangnlum  P  X 

racftrum  ordinatas,  idemque  dicendum  esse  de  G  L  4-  £  I 

tribus  lineis  F  G,  K  L,  P  C.     Nam  si  per  ^- ,  boceBti(obDH  +  FKsa 

F^o^^^.i^JLf  ^n^t^L^^^  L  G  +  E  I)  ut  p_ad  P,  seu  ut  D  P  ad  E  P. 

F  G  conos  Tcl  pj 
designent,  solida  D 

^  quam  in  ellip«^P  C  M  orfmaU  est  linea  ^^uk  ^^^^^1^"^  ^^^^uZ^^h^ 

P  B,  atque  adeo  r^  D  EJP  B  sunt  ad  esn.  ^fut  quadSSTdistantiarum  D  P,  E  P.    Quo- 

don  diametrum  ordinat»,  idemque  eodem  modo  ^^  -^^^  ^j,      g  ^^,^  ^^^^  D  H  F  K 

de  ctens  line»  ostendi  poteA     Q^a^e  ab  ill4  tndut  Mrpusculiii  P  e^t  ad  vim  qua  iUud  •tra- 

ccmmium  diametro  rcct«  D  E,   P  ^et  H  I,  ,,;^^  ,  jirticuMl  soUdi  G  L  I  E,  ut  soUdum 

bisecantur  in  eodem  puncto,  ut  et  rectie  '^  ^t  jy  ^ ']ji'^                       GLIE 

P  C,  et  K  L  a  sua  communi  diaroetro.  — iTiTi — >  ^  aolidum    ■■       p.  ,  hoc  eriy  «i 

(*)  •  Erum  ad  invkem,  &c.     Si  ex  punctii  ^l*                                   ^'  ^ 

D  et  E  in  lin^™  F  G  demis»  inteUigautur  DP     ^  EP  ^  „anifestum  est  coipusculum 

perpendicula  infinite  panra  p,  et  P,  hiec  ob  an.  D  P  ^        E  P  '^                                    '^ 

gulos  D  P  F,  £  P  G,  «equales,  erunt  ut  distan-  P  utrinque  tequaUter  attrahi. 

VoL.  L  C  c 
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meranim  similium  coQcentricarum  et  axem  communem  habentium  divi- 
dantur  spatia  DPF^EGCBin  particulas,  hm  onmes  utrinque  asqoali- 
ter  trahent  corpus  P  in  partes  con« 
trarias.  .dSquales  igitur  sunt  vires 
coni  D  P  F  et  segmenti  conici 
£  G  C  B,  et  per  contrarietatem  se 
mutuo  destruunt.  Et  par  est  ratio 
virium  materias  omnis  extra  sphsD- 
roidem  intimam  P  C  B  M.  Trar- 
hitur  igitur  corpus  P  a  sola  sphas- 
roide  intima  P  C  B  M»  et  propterea 
(per  CoroL  S.  Prop.  LXXIL)  at- 
tractio  ejus  est  ad  vim,  qua  corpus 

A  trahitur  a  sphseroide  totA  A  G  O  D,  ut  distantia  P  S  ad  dist.antiam 
S.    Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XCIL    PROBLEMA  XLVI. 

Dato  eorpore  altractivOf  inverUre  raiionem  decrementi  viriwn  ceniripetarum 

in  gus  jnmcta  singula  tcndentium. 

E  corpore  dato  formanda  est  sphaera  vel  cylindrus  aliave  figura  regula- 
risy  cujus  lex  attractionis,  cuivis  decrementi  rationi  congruens  (per  Prop. 
LXXX.  LXXXI.  et  XCI.)  (■)  inveniri  potest.    Dein  factis  experimentis 


(*)  *  Inoefwri  jtotett»  Hoc  est  per  Propotitiones 
ciutas  inteniri  potest  generalis  eipressio  seu  for- 
mula  attractionis  corpusculi  in  sphaawn  vel 
cylindrum  «liamTe  figuram  r^ularvro,  et  lei 
tttractionis  corpusculi  in  eandem  figuram 
eipcrimentu  inventa  conferri  debet  cum  ge- 
nerali  illA  formuli,  et  inde  babebitur  sNiuatio 
cujus  ope  determinari  poterit  fonnulo;  gene- 
imlis  ezponens  indeterminata,  quc  eilubebit 
attractioncm  in  singulas  particula«  materise. 

ExetniAum.  In  cylindrum  A  D  E  K  G 
trabatur  corpusculum  P,  «tum  in  ejus  axo 
A  B,  ut  in  Prop.  XCI. ;  supponaturque  vis 
in  singulas  cyliudri  particulas  tendens  reci- 
procd  ut  distantic  dignitas  cujus  index  n,  et 
dicatur  PAssa,  PDssb.  PB=:c, 
P£  =  e,  RF  =  g,  PF=rx,  PR==y, 
critque  yy  =  xx  +  gg,  ideoque  y  d  y  = 
X  d  X.     Quare  fluxio  vis  qua  corpusculum  P 


x3  —  ■— y3  —  "4-Qconst.     ^ 

i- ! :  hjec  autcm 

3  —  11 


in  cylindrum  A  D  R  S  G  trahitur,  erit  (541)     evancacit,  ubt  x  =  a,  et  y  =  b ;  Qtinro  erit  Q 
dx  xdx  dx  ydy       =bJ  — ~  ■  —  a  ^  ^—  ",  ct  flncns  accurata  = 


s:  X  *  —  ■  d  X  —  y  *  ~"  ■  d  y ;  cuju»  fluens 


3  —  u 
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inyeniendii  est  vis  attractionis  in  diversis  distantiis,  et  lex  attractionis  in 
totum  inde  patefacta  dahit  rationem  decrementi  virium  partium  aingul»- 
rumi  quam  invenire  oportuit 


PROPOSITIO  XCIII.    THEOREMA  XLVIL 

Si  sciidum  ex  und  parte  planum  ex  reliquis  autem  partibus  infinitumi  canstd 
exparticulis  aqualibus  aqualiter  attractiviSf  quarum  vires  in  recessu  a  SO' 
lido  decrescunt  in  ratione  pciestatis  ciffusvis  distantiarum  plusquam  quad' 
ratictgj  et  vi  solidi  totius  corpusadum  ad  uiramvis  plani  partem  constituium 
trahatur :  dico  quod  solidi  vis  iUa  attractiva^  in  recessu  ab  ejus  superficie 
pland^  decrescet  in  ratione  potestatiSf  cujus  latus  est  distantia  corpusculi  a 
planOf  et  index  temario  minor  quam  index  potestatis  distantiarum. 

Cas.  1.  Sit  L  G  1  planum  quo  solidum  terminatur.    Jaceat  solidum 

ubi  X  s  c,  et  y  s=  e.    Jam  vero  vis  quA  nx»  qus  ab  exponente  indetennmata  libem  eit.     Ut 

pusculiim  P  in  totum  cylindrum  A  D  £  K  G  autem  tolliitur  etiam  L.  v,  ponatur  v  s  t  -f-  1> 

trahitar,  experimentis  inventa  at  ut  b  — •  a  4*  ^  (S8S)  eritL.TssL.  t-|-lBt  —  ftt-f» 

c  — e,  ethabebiturajquatiob  — a  +  c  — e=  J  t «  —  i  t  4  +  J-  t  5  — ,  &c.  in  infinit.     8i 

^^  —  ^^  4*^^        *  —  e3        »  itaque  in  cquatione  modo  inventa  loco  v  fcriba- 

^'^^  tur  t4- 1,  et  loco  L.  vwries  t  — -f  t  * -i-4t^ 

ex  qua  determinandus  est  valor  indicis  generalis  _^  ^^^  obtincbitar  cquatio  ab  exponentibus  et 

n.     Porro  posito  n  ==  2,  aequalia  fiunt  «quati<>.  )og„ithmis  indeterminatis  libera,  ex  quA  per  le- 

nis  membra,  ergo  vis  m  smgulas  cybndn  paiti-  ^rgionem  serierum  inventeturvalorquantitatist, 

culas  tendens  erit  redproc^  ut  quadratum  dis-  ^  i^A^  reperietnr  L.  v,  atqoe  per  L.  v  habebitiir 

tanti»  a  parucull,  quemadmodum  in  Cor.   1.  y^  inaksis  s.  et  inde  valor  ipsius  n.    Nam 

Fkt>p.   91 .   positum  est,      Verum  si  hsc  rati-  L.  v  

one,  varios  tentando  numeros,  non  potest  indids  cum  sit  s  sb  |-— »  etLiVasLit-|-  1,  crit  s 
gencralis  n  valor  inveniri,  ponatur  3 » n  S9  s,  ,        1    i       *  y       ,   . 

et  vis  corpusculi  in  cylindrum  experimentis  re-  s  —      *"    ,  etnssS  —  is=5^  — r~~^  • 
perta  sit  ut  quantitaa  q ;  et  erit  qs=b*—  ^*  -^^ 

:  :  +r:e^  =r-et  ^\l  ^^i^^^^:  «J»  «1«^.  -1  q-ntit^  expon.entl.Ii 

rithmum  quantitatis  cui  pr«fi2tur)  L,  a  *  ==  PW>PO«ito»  mdetermraata  s  m  solis  quantitatum 

L.  p,  L.  b  '  =  L.  v,  L.  c  •  ==  L.  r,  L.  e  *  d*»"»"»»  exponentibus  repenretur,  hsc  «quaftio 

^  p  vel  quantitas  supenori  methodo  poaset  ad  aliam 

=  L.  s,  adeoque  z  L.  a  =  L.  p,  ct  s  s=  •- — ^  reduci  numero  terminorum  finitam,  in  qui  nulla 

y             .                     .       ^t'  *  esset  amplius  exponens  vel  logarithmus  indeter- 

inJ-sili.     Undc     ^^^  minata.    Nam  si  q  =  f  a  »  +  g  b  *  •.f.hc** 


L.  V       

L.  b       L.  c       L.  e*     *"'*"'       L.  b 


L-«  8L.b         4L.C 


-}-,  &C.,  sitque  v  =  a  *  erit  q  =  f  v  -f- 


s=  L.  p,  stque  adeo  L.  v  L.  b  =  L.  p,  proin-  g  v  XTiT-f-  h  v  L.  a  -^,  fta  erit  enim  s  te= 

L.«  L  V                         —                         2L.V 

deni:e  v  L.  b  =  p.  et  simili  modo  invenietur  — iT  etb*»  =  b*L.aetL.  b**  =  ■     ■  ■  X 

L.  c                    L.  e  1-  a                                                       *-  » 

V  L.  b  =  r,  et  V  L.  b  =  8.     Quarc  araiuitio  2  L.  b                  ,               . 

L.a          L.C         L.e  L.  b  =  -=—  L.  v,  unde  est  b  »  »  =  v 

,    q.  L.  V                    *-*•  ■ 

ent     -          =  V  —  V  L.  b  -f-  V  L.  b  —  v  L.  b,  et  sic  de  caMeris. 
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meranim  similium  coQcentricarum  et  axem  commwiem  habentiiim 
dancur  spatia  DPF,  EGCBin  particulas,  h»  omnes  utrinque  fiqoali- 
ter  trahent  corpus  P  in  partes  con- 
trarias.  .dSquales  igitur  sunt  vires 
coni  D  P  F  et  segmenti  conici 
£  O  C  B,  et  per  contrarietatem  se 
mutuo  destruunt.  Et  par  est  ratio 
virium  m&teriae  omnis  extra  sphae- 
roidem  intimam  P  C  B  M.  Trar- 
hitur  igitur  corpus  P  a  sola  sphas- 
roide  intima  P  C  B  M»  et  propterea 
(per  CoroL  S.  Prop.  LXXII.)  at- 
tractio  gus  est  ad  vim,  qua  corpus 

A  trahitur  a  sphseroide  totA  A  O  O  D,  ut  distantia  P  S  ad  distantiam 
S.    Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XCII.    PROBLEMA  XLVL 

Dato  eorpore  altractivOf  invenire  rationan  decrementi  viriuni  centripetanm 

in  gus  puncta  singula  tendentium, 

E  corpore  dato  formanda  est  sphaera  vel  cylindrus  aliave  figura  regula- 
ris,  cujus  lex  attractionis,  cuivis  decrementi  rationi  congruens  (per  Prop. 
LXXX.  LXXXI.  et  XCI.)  (*)  inveniri  potest.    Dein  factis  experimentb 


(•)  •  ImxHiri potesi»  Hoc  ett per  Propotitiones  x  ^  —  ■  —  y  3  —  "+  Q conil.     . 

autas  mtenin  potest  genenlu  expresno  seu  for-  3  —  n  '  ^^  •»m™« 

miila  attractionis  coqHisculi  in  sphaawn  vel 
cyliDdrum  aliamve  figuram  r^ularero,  et  lex 
tttractionis  corpusculi  in  eandem  figuram 
eipcrimentis  invcnta  conferri  debvt  cum  ge- 
nerali  illa  formulii,  et  indd  habcbitur  sNiuatio 
ciijus  ope  determinari  poterit  fonnulo;  gene* 
imlis  exponens  iodeterminata,  qu«  exliibd>it 
attractioncm  in  singulas  particula^  materi«. 

Exefni>lum.  In  cylindrum  A  D  £  K  G 
Irabatur  corpusculum  P,  «tum  in  ejus  axo 
A  By  ut  in  Prop.  XCl. ;  supponaturque  vis 
in  singulas  cyliudri  particulas  tendens  red- 
procd  ut  distantiK  dignitas  cujus  index  n,  et 
dicatur  PA  =  a,  PD  =  b,  PB=c, 
P£  =  e,  RF  =  g,  PF=^x,  PR  =  y, 
critque  y  y  =  x  x  +  g  g,  ideoque  y  d  y  = 
X  d  X.  Quare  fluxio  vis  qua  corpusculum  P 
in  cylindrum  A  D  R  S  G  trahitur,  erit  (541)     evancscit,  ubix  =  a,  ety  =  b;  Qiiaro  erit  Q 


dx 


xdx 


dx 


=  x*  —  ■dx  —  y*  —  "dy;   cujub  fluens 


y  d  y       =  b  J  — ~  ■  —  a  ^  ^—  ",  et  fliict»  accursta  = 


b  3  —  ■  —  a  3  —  ■  -f  c  3  — 

3  —  u 


LiBER  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  403 

invenienda  est  vis  attractionis  in  diversis  distantiis,  et  lex  attractionis  in 
totum  inde  patefacta  dabit  rationem  decrementi  virium  partium  aingul»- 
rum,  quam  invenire  oportuit 


PROPOSITIO  XCIIL    THEOREMA  XLVIL 

Si  solidum  ex  und  parle  planum  ex  reliquis  autem  partibus  infinitum^  constet 
ex  partiadis  aqualibus  asqualiter  attractivisj  quarum  vires  in  recessu  a  so^ 
lido  decrescunt  in  ratione  potestatis  cyusvis  distantiarum  plusquam  quad' 
ratica,  et  vi  solidi  totius  corpusculum  ad  utramvis  planipartem  constitutum 
trahatur :  dico  quod  solidi  vis  iUa  attractiva^  in  recessu  ab  ejus  superficie 
pland^  decrescet  in  ratione  potestatiSf  ciyus  latus  est  distantia  corpusculi  a 
planOf  et  index  temario  minor  quam  index  potestatis  distantiarum. 

Cas.  1.  Sit  L  G  1  planum  quo  solidum  terminatur.    Jaceat  solidum 

ubi  X  rs  c,  et  y  e=  e.    Jam  vero  vis  quA  ror.  qus  ab  exponente  indetermiiiala  libem  eit.     Ut 

pusculum  P  in  totum  cylindrum  A  D  £  K  G  autem  tollatur  etiam  L.  v,  ponatur  ▼  =  t  +  1» 

trahitur,  experimeatit  inventa  at  ut  b  —  a  4-  et  (388)  eritL.  raBL.t-|-lest  —  fttJp» 

c--^ethabebitur«quatiob  — a  +  c--es=  ^  1 3— .  ^  t  ♦  4- J-  t  5  — ,  &c.  in  infinit.      8i 

Z * -r  ^             —  e  3  itaque  in  squatione  modo  inventa  loco  v  ^criba- 

^  ~~ '^  tur  1 4- 1,  et  loco  L.  vwries  t  — -f  t  * -f>4t3 

ex  qua  determinandus  est  valor  mdids  generalis  _^  g^^  obtinebitur  cquatio  ab  exponentibi»  et 

n.     Porro  posito  n  ==  2,  «qualia  fiunt  «quatio-  )ogtrithmis  indeterminatis  Ubera,  ex  qul  per  le- 

Bis  membra,  ergo  v»  in  singulas  cylmdn  paiti.  ^ersionem  serierum  inventeturvalor  quonlitatist, 

culas  tendens  ent  reaproce  ut  quadratum  dis-  ^t  inde  reperietur  L.  v,  atqoe  per  L.  ▼  habebitur 

tanti»  a  parucula,  quemadmodum  in  Cor.   1.  ^^  £„^10^  s.  et  inde  valor  ipttus  n.    Mam 

Prop.   91 .   positum  est.      Verum  si  hsc  rati-  L.  ^  

one,  varios  tentando  numeros,  non  potest  indids  cum  sit  s  s  - — ,  etLiVasL.t-^1,  erit  s 
generalis  n  valor  inveniri,  ponatur  3  —  n  sa  s,  j        1    .       *  j       , 

et  vis  corpuscull  in  cylindrum  experimentis  re-  -s ^^^--^a  etns5  —  ss=5«»  ■  .   *tlj. 

perta  sit  ut  quantitas  q ;  et  erit  qs==b*—  ^*  ■**• 

**4-c»  —  e».     Flat  a  "sssp,  b»a=v, 

c  «  =  r,  e  *  =  8.  et  erit  (L  significante  Loga-        «^  «  sequatfcme  vel  quantitate  exponentiali 

rithmum  quantitatis  cui  pr«fi2tur)  L.  a  *  =  V^TPOut»,  mdetermmata  s  m  sohs  quaMtitatum 

L.  p,  L.  b  '  =  L.  v,  L.  c  •  =  L.  r,  L.  e  •  d«t»n»ni  exponentibus  repenretur,  hsc  «quatio 

j^  p  vel  quantitas  superiori  methodo  poaset  ad  aliam 

=  L.  s,  adeoque  s  L.  a  =  L.  p,  ct  s  =  •= — ^  reduci  numero  terminorum  finitam,  in  qua  nulla 

r  -w  r  T      «^  Y*  *  ^"^  amplius  exponens  vel  logarithmus  indeter- 

=:  —  ^  —  :=—,     Undc^^^^^  nntiBtML    Nam  si  q  =  f  a  »  +  g  b  »  «-f  hc4  « 

L.bL.  cL.e  L.b  +,  &c.,  sitque  v  =  a*eritq  =  fv-i. 

L.  •  8  U  b         4  L.  c 


=  L.  p,  atque  adeo  L.  v  L.  b  =  L.  p,  proin-    g  ▼  117+  h  vTTa  +,  &c;  erit  enim  s  ±s 

J-«  L  —  2L. 

deqxie  v  L.  b  =  p,  et  simili  modo  invenictur    —^  etb**  =  b*L.aetL.  b**  =-r— X 
L.  c  L.  e  L.a  L.»^ 

'   '■■  ^f^i^ 

V  L.  b  =  r,  et  V  L.  b  =  s.     Quarc  arauatio  2  L.  b  . 

,  L.a  L.C         L,eL.*>  =  -=—  L.  v,  nnde  est  b » »  =  ▼ 

.    q.  L.  V  -Li»  * 

ent    ^  ^    =  V  —  V  L.  b  +  V  L.  b  —  v  L.  b,    et  sic  de  cacteris. 
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autem  ez  parte  plaDi  hujiis  yersus  I,  inque  plana  inniiliieTa  m  H  M, 
n  I  N,  o  K  O,  fcc  ipsi  O  L  parallela  reaolTatnr.    Et  primo  ooUoceCor 
corpus  attractum  C  extra  soiidum.     Agatur  antem  C  G  H  I  plains  Dlli 
innumeris  perpendicularis,  et  decrescant 
▼ires  attractivae  punctorum  solidi  in  ra-  L  \  ^  J 


tione  potestatis  distantiarum,  cujns  index 
sit  numerus  n  temario  non  minor.  Er- 
go  (per  CoroL  S.  Prop.  XC.)  tis,  qna 


I 


5r 


1 


H 


3 


inl    n 


F 


I 


planum  quodvis  m  H  M  trahit  punctum  ^ 
C,  (*)  cst  reciproc^  ut  C  H  ■  —  *.  In 
plano  m  H  M  capiatur  longitudo  H  M 
ipsi  C  H  ■  —  *  reciproc^  prc^rtionalis, 
et  erit  yis  illa  ut  H  M.  SSmiliter  in  planis  singulis  IGL,nIN,  oKO, 
&c  capiantur  longitudines  G  L,  I  N,  K  O,  &c.  ipsis  C  G"— *,  C I  ■ — *, 
C  K  ■  —  *,  &C,  reciproc^  prc^rtionales ;  et  vires  planorum  conmdem 
erunt  ut  longitadines  captse,  ideoqne  summa  virium  ut  summa  longitudi- 
num,  hoc  est,  vis  solidi  todus  ut  area  G  L  O  K  in  infinitum  versus  O  K 
producta.  Sed  area  illa  (per  notas  qui^draturarum  methodos)  est  rcci- 
proc^  utCG  ■— *,  et propterea vis solidi totius est reciprocd ut C G "^^. 
Q.e.d. 

Cas.  2.  Cdlooetur  jam  corpuscu- 
lum  C  ex  parte  plani  I  G  L  intra 
solidum,  et  capiatur  distantia  C  K 
«qualis  distantias  C  G.  ik  solidi 
pars  L  G  1  o  K  O,  planis  paralielis 
1  G  Li,  o  K  O  tenninata,  corpuscu- 
lum  C  in  medio  situm  nullam  in 
partem  trahet,  contrariis  opposito- 
rum  punctorum  actionibus  se  mutu6 
per  asqualitatem  toUentibus.     Pro- 


il 


N      0 


{*)»  EUrteipro€i.tu.    SitCH=i,  erit    ,t  ^  g  L  M  H,  ut  („  — 3)CG-  — * 

MH»tj^^  (hn..)«««.GI.MH,  1  .      AtcumCHin*. 

(n  —  3)  C  k  *  —  J 

danentum  ut  ^.JL»,   aMqfte  (I6S)  ««•    ^  ,^j,  terroinu.  /„  L  3)  C  H  *  —  J 


ipM  ut  Q  const  — 


1 


,qu»eTanescit    e^*««^*  ^^"*  "^  '"*"*'*   G  L  O  K,  ut 
)  *  ^    ,.  .        ',  icu  ob  datam  n  —  3,  ut 


\^^^'  ',  I 

ulHx=CG,  Qua«Q=^— ^y^g-g^r=-y     b  G  »  —  ^  reciproce. 
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inde  corpusoulum  C  soM  v}  solidi  ultra  planum  O  K  siti  trahitur.  Hasc 
autem  vis  (per  casum  primum)  est  reciproc^  ut  C  K  °  —  ',  boc  est  (ob 
»quales  C  G,  C  K)  redproce  ut  C  G  '^ "^'.     Q.  e.  d. 

Qnvl.  1.  Hijic  si  solidum  L  G  I  N  planis  duobus  infinitis  parallelifl 
L  G,  I  N  utrinque  terminetur ;  (*)  innotescit  ejus  vis  attractiva,  subdii-* 
cendo  de  vi  attractivS  solidi  totius  iqfiniti  L  G  I(  O  vim  attractivam  partia 
ulterioris  N  I  K  O,  in  infinitum  versus  K  O  productse. 

CoroL  2.  Si  solidi  hujus  infiniti  pars  ulteriori  quando  attractio  ejus  col- 
lata  cum  attractione  partis  citerioris  nullius  pene  est  momenti,  rejiciatur : 
attractio  partis  illius  dterioris  augendo  distantiam  {^)  decrescet  quaxa 
proxim^  in  ratione  potestatis  C  G  "  —  '. 

CoroL  S.  £t  hinc  si  corpus  quodvis  finitum  et  ex  una  parte  planum 
trahat  corpusculum  e  regione  medii  illius  plani,  et  distantia  inter  corpus- 
culum  et  planum  collata  cum  dimensionibus  corporis  attrahentis  perexigua 
sit,  constet  autem  corpus  attrahens  ex  particulis  homogeneis,  quarum 
vires  attractivee  decrescunt  in  ratione  potestatis  cujusvis  plusquam  quad- 
ruplicatae  distantiarum;  vis  attractiva  corporis  totius  decrescet  quamprox- 
ime  in  ratione  potestatis,  cujus  latus  sit  dist^ntia  illa  perexigua,  et  index 
temario  minor  quam  index  poteatatis  priori^.  De  oorpore  ex  particulis 
constante,  quarum  vires  attr^ctiva^  decrescunt  in  ratione  potestatis  tripli- 
catae  distantiarmn,  assertio  non  valet ;  propterea  qupd,  in  hqc  casu,  at- 
tractio  partis  ilUus  ulterioris  corporis  infiniti  in  Corollario  secundo,  sem- 
per  est  infinite  major  quam  attractio  partis  citerioris. 

Scholiunu 


ex 


Si  corpus  aliquod  perpendiculariter  versus  planum  datum  trahatur,  et 
data  lege  attractionis  quaeratur  motus  corporis:  solvetur  problema 


stnrtis  «uractio  toUdi  tothi»  L  G  K  O,  in  kifi.    rft  dis4«ntia  C  G  reqpectu  C I,  termimis  — 


CI»-^ 


nitum  yeniu  O  producti,  est  ut  ^  (^  «  —  3    minimui  erft  leipectu  teimlnl  '  _^  ^  ^t 

solidi  Terd  in6nia  N  I  KO.  ut ^  n«ligl  ponrit,  fde^que ettMctlo erit quam prox- 

C  X  ■  —  3     ime  ut  C  G  ■  —  3  reciprocd.     Quod  tamen  fe- 


Qu«r^«ttmcliosoIjdiLGIN,eitut-— i^  rum  e«  w»  potest,  ri  ftieri^t  n  =  s 5  N«m  fa 

j                                           CG         3  hocca«u^||j,_^aB  ^^,  ideoque  M  H 

erit  ut  ^-||  et  nctangulum  M  H  X  C  H  d». 

niilL^T'^^^'7?^*^^"^  tiim,  proindeque  curym  L  M  O  hypeiW  cuiua 

attiacuva,    n    corpus    mfimtum    sit,     est    ut  a^^ltotiwC K.  et aie^ 

-— -,-       -.  -_ . .   nea  81  pereiiffua  ^  exponit  soUdi  L  G  I  N ;  area  verd  infiniu 

CC-  — 3       CI*  — 3'   '»»  »  P«r«igum  NOKIiTimsoUdiinfinitiNlKO. 


m 
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qtiaerendo  (per  Prop.  XXXIX.)  motum  corporis  recta  descendentis  ad 
hoc  planum,  et  (per  legum  CoroL  2.)  componendo  motum  istmn  cum  uni- 
formi  motu,  (*)  secundum  lineas  eidem  plano  parallelas  facto.  £t  contra, 
si  quseratur  lex  attractionis  in  planum  secundum  lineas  perpendiculares 
factce,  ea  conditione  ut  corpus  attractum  in  data  quacunque  curva  Unei 
moveatur,  (^)  solvetur  problema  operando  ad  exemplum  problematis 
tertii. 


(^)  546.  Secundum  Imeat  ademplano  pardU  quun  punctum  G  pcrpetuo  tuigiL     In  D  F 

tdai,  &c.     Corpus  A  quod  ad  piiuium  V  Q,  capiatur  D  L  lateri  quadrato  are«  A  B  F  D 

peipeQdiculartteret  secundum  lineas  ItBeee  A  V  reciproc^  proportionalis,  et  punctum  L  ut  wsa^ 

parallelas  trahitur,  eieat  de  loco  A  juxti  direc-  per  in  linea  cunra  Z  L  R,  prorsus  ut  in  Frop. 

tionem  quamlibet  A  P.    l^.  Si  projectionis  di-  39.     Jam  dicatur  AV  =  a,  DVssx,  TD 


rectio  A  P  plano  V  Q  parallela  fuerit,  dabitur 
tcmpus  quo  corpus,  datA  velodtate  uniformi  pro* 
jectionis,  percunrerct  lineam  A  S,  et  per  Prop. 
39.  iuTenietur  in  lineA  S  N  Unea  A  V  paraU 
lelA  spatium  S  T  quod  corpiu  vi  attractrice  eodem 
tcmpore  describit,  et  hinc  babebitur  punctum  T 
in  trajectorii  A  T  Q«  quam  corpus  utroque  motu, 
impresso  nimirum  et  ex  vi  attractrice  gcnito  des- 
cribit.  2^.  Si  directio  projectionis  A  P  plano 
trabenti  V  Q  parallela  non  est,  ducta  A  S  plano 
V  Q  et  S  L  rectie  A  V  parallelis,  motus  pro- 
jectionis  A  L  resolvatur  in  motus  A  S  et  S  L, 
et  datis  velodtatibus  uniformibus  A  S  et  S  L, 
dabuntur  tum  tempus  quo  percurritur  A  S,  tum 
spatium  S  T  quod  corpus  hoc  eodem  tempore 
describit  ex  vi  attractrice  et  rootu  impresso  S  L 
simul  (per  Cor.  3.  Prop.  39.)  unde  babebitur 
punctum  T  tngcctori»  A  T  Q  cujus  omnia 
puncta  eodem  modo  possunt  inveniri. 

Exempium.  Exeat  corpus  de  loco  A  secun- 
dum  diiectionem  A  P  plano  tiabenti  V  Q  pa- 
rallelam,  et  duct^  D  T  eidem  plano  paralleUI, 
sH  vis  trahens  in  Mk  line&  D  T,  ut  D  V  cubus 
reciproc^  De  loco  D,  erigatur  scmper  D  F 
perpendicularis  ad  A  V  et  vi  trahenti  in  linci 
D  T  proijortionalis,  sitque  B  F  G  linea  curva 


EB  7,  «rit  area  A  B  F  D  nt 
proindi  D  L,  ut 


a  a 


X  X 


XX 


(430)  et 


\/  a  a^  X  X 

_  X  d  X 

mentum  D  L  M  £,  ut 


ade6que  ele- 


et 


j^  a  a  —  X  X 

V  D  L  R,   ut  hujus  elementi  fluens   Q  — 

^  a  a  —  X  X  (165.  166),  evanescit  autem  arem 

V  D  L  R  ubi  X  =r  o.     Quar^  Q  =  a,  et  area 

VDLR,  uta  —  v^aa  —  xx.  Hinc  positil 
X  =r  a,  erit  orea  VABZR,uta,et  area 

DABZL,uty^a  a —  x  x.  Porro  si  punc- 
tum  T  est  in  trajectoria  A  T  Q  erit  D  T  seu  y 
proportionalis  tempori  quo  uniformitcr  describft- 
tur  D  T,  et  quo  rootu  accelerato  percurritur 

A  D  seu  (per  Prop.  39.)  erit  y,utd^  hb.  —  x  x^ 
ade6que  yyutaa  —  xx.  Undd  patet  trajec- 
toriam  A  T  Q  esse  etlipsim  cujus  centrum  V, 
semiaxb  unus  V  A,  alter  conjugatus  V  Q^  Irs- 
dem  positis  et  vi  ad  planum  V  Q  trahentc  in 
vim  repellaitem  mutata  corpus  describct  byper- 
bolam  cujus  centnim  V  semiaxis  V  A  vertex  A. 

{^)  547.  Sdvelur  proUema^  &c.  Moveatur 
corpus  P  in  curvA  P  Q  F  vi  perpendiculariter 
tendente  ad  planum  F  K,  sint  P  et  Q  puncta 
infinitd  piopinqua,  P  Z  tangcns  in  P,  P  C  ra- 
dius  drculi  curvam  P  Q  F  osculaiitis  in   P ; 
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Operationes  autem  oontrahi  solent  resolvendo  ordinatim  applicatas  in 
series  convergentes.     Ut  si  ad  basem  A  in  angulo  quovis  dato  ordinatim 


m 


applicetur  loligicado  B,  quas  sit  ut  basis  dignitas  quaelibet  A  ^;  et  qusra- 
tur  vis  qua  corpus,  secundum  positionem  ordinatim  applicatse,  vel  in  ba« 
scm  attractum  vel  a  basi  fugatum»  moveri  possit  in  curva  linea,  quam  or- 
dinatim  applicata  termino  suo  superiore  semper  attingit :  Suppono  basem 


m 


augeri  parte  quam  minima  O,  et  ordinatim  applicatam  A  +  O  |  '^  resolvo 

m  m  — n 

(t)  in  scriem  infinitam  A  "="+  -  O  A  ""=~  +  m  m  —  m  n    q  ^ 


n 


2  nn 


F  H,  Q  G  perpendicula  ex  punctis  P,  Q  in 
planum  F  K  demissa,  C  A  recta  lines  F  K  pa- 
rallela  et  secans  perpendicula  P  H,  Q,  G  pro- 
ducta  in  M  et  N ;  i»ioducatur  G  Q,  ut  tangenti 


titatem  8  S  P^  reciprocd  ut 


PM3 


P  Z  occurrat  in  R,  ct  pcr  Q  agatur  recU  Z  Q  T 
plano  F  K  parallela,  oc  tangenti  occurrens  in  Z 
rcctae  Tero  P  H  in  T.  Jam  ob  aimilia  triangula 
CPM,  PZTetRZQ,e8tCP*:PM« 
sPR^:  QT',  ctez  natuni  drculi  otcu)»- 

torisPR*r=  QRxRN^^N(perPh)p. 

36.  Lib.  3.  Elem.)  fdve  coeuntibus  punctis  P  et 

Q,  PR«=  QRX  «PM.     Ergd  C  P*: 

P  M  <   =  Q  R  X  2  I*  M  :  Q  T.<,  ide6que 

O  T*        2  P  M  3 

~_  =  --— j-,  consideretur  m  centnpeU 

ut  tendens  ad  centrum  S  infinitd  diitaniy  et  ertt 

QT«X  SP« 
S  P  quantitas  constans,  ac ^-r^ sss 

SPM^xSP»     v^  '■u.     i       n^  3   ^ 
^  Est  igitur  (per  Cor.  1«  et 


^-p-^  seu  m  n. 

tione  oompositA  ex  duplicata  ratione  mdii  oscn- 
latoris  C  P  diract^  et  triplicat^  perpendiculi 
P  M  inTersd.  Porrd  dsiA  cunri  P  Q  F  inrcni- 
etur  in  singulis  locis  radius  osculi  C  P  (214)  tl 
punctum  &  ubi  plano  occurrit  ac  proindd  {nre- 
nietur  P  M,  per  proportionem  P  K  :  P  H  as 
P  C  :  P  M,  Tel  ctiam  per  proportionem  P  R 
▼el  P  Q  :  Q  T  =  P  C  :  P  M.  Quare  dabi- 
tur  lex  rift  centripetse. 

(f)  548.  Resolvoin  wnem  ytjktitamf  &c.  Ut 
haec  liqueant  sequentia  de  dignitatum  foimulit 
sunt  memoriiB  refocanda. 

Lemma,  Binomil  a  +  b,  dignitas  a  +  b)* 
cujusindexn,c8ta«  +  — a« — ib'4-°^°^f 

«  —  ^b^+^Xn-^Xn-g  ^,-3bi 

^     ixaxs 

nXn  —  l  Xn  — «Xn  — g,»  — 4K4 
■*■  1XSX9X4 

+  &c'  Satis  patct  ex  potcntiamm  formatioiM. 
Si  enim  binomtum  a  +  b,  ad  2*".  3*".  4^., 
&C.  cBgnitates  erehatur,  m  singulis  dignitatis  cu- 
jusqoe  terminis,  index  Mtter»  a  unitate  perpetud 
decresdt,  dum  contrik  index  litter»  b  unitato 
cresdt,  et  coeffldentes  seu  undss  singulomm 

terminorum    progrediuntur    ut    numeri    — ^ 

n   X   n  ^   1      nXn  —  IXn  —  8 

1X2       '    .  1X2X3  * 

nXn— 1 Xn— axn— g 

1X2X^X4 
54d.  Cor,  1.  Si  ponatur  a  =  P,  «t  Q  b 
b  b  *  h  s 

^ade6que»-=P«.l5  =  Q*,^=Q3, 

b*        _ 

—  =  Q  ^,  his  ▼aloribus  in  lemmatis  formuli 


C  P« 

Prop.     6.) 


2  PM  3  X  S  P« 


substitutis  «rit  a  4- bl*  8  P  '  4- --~  P  *  Q  4- 
Tia    centripeta    reaproce    ut  ■      '  '    1  ^ 


CP« 


,  boc  esty  ob  coostantem  quan< 


nXn— 1 


Cc4 


1X3 


p,Q>  ,   nXn-lXn-2 
^~         1X2X3        ^ 


4i0 
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.  _^     ,  ,        ,                    m  m  — m  n 
pono.    (®)  Est  igitur  vis  quaesita  ut r"r A 


m  —  Sn 


n  n 


f  vel  quod  pe- 


,  m  m  — mn 

nnde  est,  ut — B 

'  n  n 


m  —  Sn 


"•    .    Ut  si  ordinatim  appUcata  parabo. 
lam  attingat^  existente  m  =  2,  et  n  =:  1  :  fiet  vis  ut  data  2  B  %  ideoque 


e  c 
T 


eez       ee  z  * 


eez^.e  e  z 
■T" ' 


&C.  in  infiDitum  ;ctff-^zz'>   s=f-f- 

&C.  in  Jnfinitimi.     Nam 

m 

—    .  m 


'O  O 

datam  qutntitatem -— -.    £st  igitur  fii  qiuMita 


m  —  Sn 


Sf       8f3^16n 


^mm  — mn     .  

m  —  Sn 


,    ^mm  — mn^. 
Telut — —  X 


nn 


m 


in  boc  CMn  cnt  in  formnU  P  p  4"~  -^  ^  4" 

i^  — P 
«P 


B  Q  &C.  (551)  ms  l»pss  S,  Pas f  C 

m 
Qal^AssP7.=  ffi  =  n  B  =  jX 

A  Qs=s-^etaicdeincepi,eigderitysg4- 

4*  (?A  *~  o^)  X  ^  &C.  in  infinitum. 

(*)  557.  *  Eti  igitur  vit  qyasita,  &c  Mo- 
Teetur  corput  in  cum  P  Q  F,  ▼!  tendente  ad 
plenum  seu  batim  A  F,  lecundum  liiiees  P  B, 
Q  C  cum  bui  A  F  angulum  datum  constituen- 
tet.  IVoducatur  ordtnatm  C  Q  ut  tangenti  pcr 
P  ductas  occumit  in  Il,etezpunctocurT«  Qad 
ordinatam  P  B  agantur  Q  L  parallela  A  F,  et 
Q  T  ad  P  B  perpendicnlaris.  Jam  si  vis  cen- 
trlpeta  fingatur  acl  punctum  S  iofinite  dtstans 
tcndere»  ooeunttbus  puncils  P  et  Q  vis  illa  in 
puncto  P  erit  (per  Cor.  I.  Frop.  6.)  dtrecti  ut 

Q  R 

--=7-P — —-=,  hoc  est,  ob  constantem  S  P,  ut 
SP»X  QT* 

^~    Porrd  ob  angulum  Q  L  T  dstum,  et 

angulum  Q  T  L  rectum,  datiur  spcde  triangu- 
lum  L  QT.  etideddatAQL,daturetiamQT, 
crgo  datA  BCseuQL,riscritutQIL  Sed 
si  absdssa  A  B  dicatur  =  A,  ordlnaU  B  P  s=s 
B,  et  B  C  =  O;   cimi  sit  (ez  hyp.)  B    ut 

m  m 

A  *=",  erit  ordinata  C  Q,utA-f  O  ■  et(553), 
Q  R,  ut  tertius  terminus  seriei  in  quam  resolri- 

m  N/  " 

tur  A  +  O  ~,  hoc  est,  (550)  utj^i:i5x 


B       m      ;  quia  cum  sit  B  ut  A  n ,  erlt  B  m 
^  ^•m  — Sn  m  — Sn 

m  A,  et  B  m  ^       n      ,  leu  B      m      ,  nt 
m— -8n- 

A        n      •    Itaq[aesiponaturm=S,  ns  t» 


m  — Sn 


xoo  = 


m  m 


mn 


m  — 2n 


2n» 


n 


X  O  O,  seu  ut 


m  m  —  m  n 


m  —  2  n 


XA 


.ob 


crit  B,  ut  A  ',  et  curta  P  F  pardbola,   et 

m  —  2  n 

m  m  —  m  n  -, «  -r»  «     j  / 

B        m        =  2  B  °,  adcoquc  vis 

n  n 

ut  data  2  B  ^  =  2.     Quod  si  ponatur  m  = 
^  I,  et  n  =  1,  erit  B    ut  —  hoc  est  B  X  A 

A 

rectangulum  datum,  et  proinde  cunra  P  F  hy. 

perbola  cujus  asymptotus  A  F,  et  ccntrum  A  ; 

m  — 2n  _ 

mm— mn    .- ^a      .         ^ 

et  A       n      =2A— «=-— i= 

n  n  A^ 

2  B  ^,  ct  ideo  vis  ut  cubus  ordinatv  B.     Sed 

quoniam  hyperfoc^  convcxitotem  obvcrtit  a.symp- 

toto  A  F,  vi  ilU  corpus  a  basi  A  F  repelietur. 

Si  curva  P  Q  F,  est  ellipsis  cujus  centnim  A, 

semidiameter  A  F  =  C,  crit  P  B  «  scii  B  ',  ut 

fectanguluM  AF  +  ABXBF=  C  +  A 

XC  —  A=CC^AA,  ct  ponendo  B  C 
=  0,  eritQC*,  ut  CC— AA  —  2AO 
—  O  O,  fiat  C  C  —  A  A  =  D  D.  erit  Q  C», 
utDD  —  2AO  —  OO.  ct  radicc  per  forw 
mulam  generalcm  extracta  (550.  .551)  crit  Q  C, 
__^AO        OO        AAOOAOJ 

^  D  2D  2DJ  2D* 
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dabitur.  Data  igitur  vi  corpus  movebitur  in  parabola,  quemadinoduin 
Galilaeus  demonstravit  Quod  si  ordinatim  applicata  hyperbolam  attin- 
gat,  existente  m  =  o  —  I,  etn  =  l;  fiet  vis  ut  2  A  '  seu  2  B  ' : 
ideoque  vi,  quae  sit  ut  cubus  ordinatim  applicatae,  corpus  movebitur  in 
hyperbola.  Sed  missis  hujusmodi  propositionibus,  pergo  ad  alias  quas- 
dam  de  motu,  quas  nondum  attigi. 

-  ^TWT'  '^  *^'"  -^  '«°^""»t£g    A  A  «a  D  D. «  erit  ut  ji.  hoc  c«.  »t  cubu. 

AAOO          DD4-AAXOO  ordinatim  applicats  reciproc^  quod   convenft 

+  — o  n  3 —  —    o  Y)  3 ^  ^**™  solutione  Problematis  3w     Eodem  modo 

C  C  O  O  demonstratur  Tim  a  plano  A  F  repellentem  de- 

,  erit  igitur  Q  R  (S52.  556)  seu  tis  ut  crescere  in  ratione  triplicata  ordinatim  applicat» 

if  jP  P  B  si  corpus  moTeatur  in  h^rpertwU,  cujua 

-2-^.  hoc  csL  ob  datam  anantitatem  — ,  ut  d»™cter  una  sit  in  pkmo  A  F,  altera  conjugalA 
^  jj  3,  noc  «C  uu  a«am  qaammwem     ^  ,  ui    i^  line^  paraUeU  ordinatis  P  K,  Q  C,  et  co». 

*      -      — ijA—-.'       •D-D_A^nn         vexitas  plano  A  F  obverBa. 
«^,  ic  proinde  quooiam  BBestutCC»  ^ 
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xneranim  similium  coQcentricarum  et  axem  oommunem  habentiiim  divi- 
dantur  spatia.  DPF,  EGCBin  particulas»  hee  omnes  utrinque  SBqiuli- 
ter  trahent  corpus  P  in  partes  con- 
trarias.  .^Squales  igitur  sunt  vires 
coni  D  P  F  et  segmenti  conid 
E  G  C  B,  et  per  contrarietatem  se 
mutuo  destruunt  Et  par  est  ratio 
virium  materiffi  omnis  extra  sphae- 
roidem  intimam  P  C  B  M.  Tra- 
hitur  igitur  corpus  P  a  sola  sphse- 
roide  intima  P  C  B  M»  et  propterea 
(per  CoroL  S.  Prop.  LXXIL)  at- 
tracdo  gus  est  ad  vim,  qufl  corpus 

A  trahitur  a  sphseroide  totfi  A  O  O  D,  ut  distantia  P  S  ad  distnntiam 
S.    Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XCIL    PROBLEMA  XLVL 

Daio  corpore  altractivo^  invenire  rationem  decrementi  viriwn  centripetartm 

in  ejus  pwicta  singtda  tendentium. 

E  corpore  dato  formanda  est  sphaera  vel  cylindrus  aliave  figura  regula- 
ris,  cujus  lex  attractionis,  cuivis  decrementi  rationi  congruens  (per  Prop. 
LXXX.  LXXXL  et  XCI.)  (*)  inveniri  potest.    Dein  factis  experimends 


(•)  •  Irwenm jwteMt.  Hoc est per  Propotitiones    i^  —  ■  — y3  —  ■-^Qconst.  ^ 

ckatas iDfeniri  potnt generalis  ezpressio leu for-    ""  3^u  *  •utcm 

mula  attradionis  corpuscuU  in  sptuenun  Tel 

cyliDdrum  aliamTe  figuram  regularem,  et  lez 

•ttractionis  corpusculi    in  esadem  figuram 

•iperimentis  invcnta  conferri  debet  cum  ge- 

nerali  ilU  fbnDuU,  et  indd  babebitur  cquatio 

cujus  ope  detenninari  poterit  formul»  gene' 

nfis  eiponens  indeterminata,  qua?  ezbib^Ht 

attractioncm  in  singulas  particulax  materia*. 

Exemplum.  In  cylindrum  A  D  E  K  G 
trahatur  corpusculum  P,  situra  in  ejus  axo 
A  B,  ut  in  Prop.  XCI. ;  supponaturque  vis 
in  singulas  cyliudri  particulas  tendens  red* 
procd  ut  distanti»  dignitas  cujus  indez  n,  et 
dicatur  PA  =  a,  PD  =  b.  PB=:c, 
PE  =  e,RF  =  g.  PFsrx,  PR  =  y, 
critque  yy  =  xx  +  gg,  ideoque  y  d  y  = 
X  d  X.     Quare  fluzio  vis  qua  corpusculum  P 

in  cylindrum  A  D  R  S  G  trahitur,  erit  (541)     cvancscit,  ubix  =  a,  ety  =  b;  Quare  orit  Q 
tlx  xdx  dx  ydy=b3  —  "  —  a  ^  —  ",  ct  fluciis  accurata  = 

"t^B^,  — y..^,  =  7i-IZr-»  — y^  —  i     bJ  —  ■  —  aJ  —  '.f  c3— •"  —  e3  —  » 

—-X*  —  "dx  —  y*  —  'dy;   cuju»  fluens  3  —  ii  * 


LiBEB  Primus.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  40S 

inyeniendit  est  vis  attractionis  in  diversis  distantiis,  et  lex  attracdonis  in 
totnm  inde  patefacta  dabit  rationem  decrementi  virium  partium  aingula- 
rum,  quam  invenire  oportuit 


PROPOSITIO  XCIII.    THEOREMA  XLVII. 

Si  solidum  ex  und  parle  planum  ex  reliquis  autem  partibus  ififinitumj  canstet 
expartictdis  aqualibus  aquaJiter  attractivis^  quarum  vires  in  recessu  a  so- 
lido  decrescunt  in  ratione  potestatis  cujusms  distantiarum  pUtsquam  quad" 
ratiae,  et  vi  sclidi  totius  corpusculum  ad  utramvis  plani  partem  constituium 
trahatur :  dico  quod  solidi  vis  iUa  attractiva^  in  recessu  ab  ejus  superjicie 
plandj  decrescet  in  ratione  potestatiSf  ctyus  latus  est  distantia  corpusctdi  a 
planOf  et  index  temario  minor  quam  index  potestatis  distantiarum. 

Cas.  1.  Sit  L  G  1  planum  quo  solidum  terminatur.    Jaceat  solidum 

abi  X  s=  c,  et  y  Bs  e.    Jam  Tero  vis  qu2  ror-  qu«  ab  exponente  indeterminata  libera  ett     Ut 

pusculum  P  in  totum  cylindrum  A  D  £  K  G  autem  tollatur  etiam  L.  y,  ponatur  t  =  t  -{-  ], 

tfBhitur,  «xperhnentia  iuTenta  git  ut  b  —  a  -^  ct  (S88)  erit  L.  ▼  ss  L.  t -)-l  s  t  —  f  1 1  -|p 

c— ^ethabebitjuraequatiob— .a-|-c--e==  J  t  3  —  i  t  ♦ -jf- J  t  *  — >  &c.  in  infinit.     Si 

*Lf —  *  ^ '\'  c^        *  —  e3  itaque  in  cquatione  modo  iuTenta  loco  v  scriba. 

^  —  ^  tur  t-f- 1,  etloco  L.  Taeriett  — -f  t* -f-^t^ 

ex  qu&  detenninandus  est  valor  indids  gener^  ^  g,^  obtmeWtur  «quatio  ab  exponentibus  et 

n.     Porro  pooto  n  ==  2.  «qujUia  fiunt  «quaUo-  Jogarithmis  indeterminatis  Hbeia,  ex  quA  per  re- 

■is  membra,  ergo  vis  m  smgulas  cyhndn  parti.  ^rsionem  serierum  inTenteturvalorquantitatist, 

culas  tendens  erit  redprocd  ut  quadratum  dis-  ^t  inde  reperietor  L.  v,  atque  per  L.  v  habebltar 

tantisB  a  parucuia,  quemadmodum  m  Cor.   1.  ^^  w^ids  s,  et  inde  valor  ipsius  n.    Nam 

Prop.   91 .   positum  est.      Verum  si  hac  rati*  L.  v  

one,  varios  tentando  numeros,  non  potest  indicis  cum  sit  s  s  j^t  etL*v=sL*t-^l,  ertt  % 
generalis  n  valor  inveniri,  ponatur  3  —  n  sss  s,  r    t  .1    i       *  t   ,  i   i 

«t  vi«  mmiifinili  in   rvlinHnim   avnprimpintis   m-      _  ^il ^  n  ».  « •  ^_  « *■ 


et  vis  corpusculi  in  cylindrum  experimentis  re-    -s =-^^ — ,  etns8~s  =  3~ . 

perta  sit  ut  quantitas  q ;  et  erit  qs  =  b*—  *^*                                                  -^* 

«"-f-c"  —  e".     Flat  a  » =  p,  b  •  a=  V,  _   .               ,            ,                                   ,  ,. 

c  «  =  r,  e  *  =  8,  et  erit  (L  significante  Loga-  «»  «»  «quatlone  vel  quantit^e  exponenttali 

rithmum  quantitatis  cui  pr.fiStur)  L.  a  »  =  proposila,  mdetermmata  s  in  solls  quantitatum 

L.  p,  L.  b  »  =  L.  v,  L.  c  »  ==  L.  r,  L.  e  »  datarum  esponentibus  reperuetur,  h«c  cquatio 

j^  p  vel  quantitas  superiori  methodo  posset  ad  aliam 

=s  L.  s,  adeoque  x  L.  a  =  L.  p,  et  s  =  •- — =-  reduci  numero  terminorum  finitam,  in  qua  nuJla 

y             Y             T                     T      w  t'  '  ®*^  amptius  exponens  vel  logarithmus  Indeter- 

=-rLZ— _=rtli.     Undc  ^  *  X  l^  ▼  minata.    Nam  si  q  =  f  a  » -f  g  b  »  »-f  hc*» 

L.bL.  cL.e                     L.b  +,  &c.,  sitque  v  =  a»eritq  =  fv-f- 

I- «  2  I-.  b         4  L.  c 


=  L.  p,  atque  adeo  L.  v  L.  b  =  L.  p,  proin-    g  v  L.  a  -4-  h  v  L.  a  -*-,  &c.  erit  enim  s 
•a  ,  L.  V 


deque  v  L.  b  =  p.  et  «mili  modo  invenietur    -^  etb*»  =  b*L.aetL.  b**  =-; — ^X 
L.  c  L.  e  ^-  *  *^  • 


L.  V      .  ,T—     _    .  . ,      2  L^, 

SL.b 


V  L.  b  =  r,  et  v  L.  b  =  s.     Quarc  vquatio  2  L.  b                  ,               »            «— 

-                       L.a          L.C         L.  e  L.  b  =  ^r— -  L.  v.  unde  eslb  *  »  =  v  L. » 

,    q.  L.  V                   -^  * 

ent     -          =  V  —  V  L.  b  -^  V  L.  b  —  v  L.  b,  et  sic  de  csteris. 

Cc2 
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nis  terminata,  A  a  b  B,  B  b  c  C,  &c.  et  agitetur  vi  qiue  sit  in  singuli» 

paratim  uniformis,  at  in  diversis  diversa;  et  per  jam  demonstrata»  aiiiiii 

incidentias  in  planum  primum 

A  a  erit  ad  sinum  emergentiae 

ex  plano  secundo  B  b,  in  da- 

ta  ratione;  et  hic  sinus»  qui 

est  sinus  incidentiee  in  planum 

secundum  B  b,  erit  ad  sinum 

emergentiae  ex  plano  tertio  Cc, 

in  data  ratione;  et  hic  sinus 

ad  sinum  emergentixe  ex  plano 

quarto  D  d,  in  datd  radone ;  et  sic  in  infinitum :  (^)  et  ex  aequo^  sinus 

incidentise  in  planum  primum  ad  sinimi  emergentise  ex  plano  uldmo  in 

data  ratione.     Minuantur  jam  planorum  intervalla  et  augeatur  numerus 

in  infinitum,  e6  ut  attractionis  vel  impulsus  actio,  secundum  legem  quam- 

cunque  assignatam,  continua  reddatur;  et  ratio  sinus  incidentiae  in  plannm 

primum  ad  sinum  emergentise  ex  plano  ultimo»  semper  data  existens, 

etiamnum  dabitur*    Q.  e*  d* 


PROPOSITiO  XCV.    THEOREMA  XLIX. 

lisdem  pasitis ;  dico  quod  velocitas  corporis  ante  incidentiam  est  ad  ejus  velo^ 
citatem  post  emergentiamj  ut  sinus  emergentia  ad  sinum  incidenii^e. 

Capiantur  A  H,  I  d  sequa- 
les,  et  erigantur  perpendicula 
A  G,  d  K  occurrentia  lineis 
incidentia;  et  emergentiae  G  H, 
I  K,  in  G  et  K.  In  G  H  ca- 
piatur  T  H  aequalis  I  K,  et 
ad  planum  A  a  demittatur  nor- 
maliter  T  v.  Et  (per  legum 
Corol.  2.)  distinguatur  motus 
corporis  in  duos,  unum  planis 
A  a,  B  b,  C  c,  &c.  perpendi- 

(")  *  Et  ex  €eqvo.      Sint  quantitates  datae  T,  6t  itk  poiro  sinus  sint  8»  T,  V,  X,  &c.  po- 

A,  B,  C,  D,  &c     Siniu  inridentiK  in  planum  naturque  S :  T  =   A  •  B,  T  :  V  s=   B  :  Cy 

pfimum  S,  sinus  emergenti»  ez  lecundo  plano,  V  :  X  =s  C  :  D,  et  erit,  ex  ffquo,   S  :  X  c= 

idcm  qui  sinus  inridcntis  in  tecundum  planum  A  :  D. 
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culareniy  alterum  iisdem  parallduin.  Vis  attractionis  vel  impulsus,  agen- 
do  secundum  lineas  perpendicular^  nil  mutat  motum  secundum  paralle- 
las,  et  propterea  corpus  hoc  motu  Qonficiet  aequalibus  temporibus  aequalia 
illa  secundum  paralldas  intervalla,  quas  sunt  inter  lineam  A  G  et  punc- 
tum  H,  interque  punctum  I  et  lineam  d  K;  C^)  hocest,  aequalibus  tem- 
poribus  describet  lineas  G  H,  I  K.  Proinde  velocitas  ante  inddentiam 
est  ad  velocitatem  post  emergcntiam,  ut  G  H  ad  I  K  vel  T  H,  (°)  id  est, 
ut  A  H  vel  I  d  ad  V  H,  hoc  est  (respectu  radii  T  H  vel  I  K)  (p)  sinus 
emergentise  ad  sinum  incidentiss.    Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XCVL    THEQREMA  L. 

lisdem  positiSf  (^)  ei  qiiod  motus  ante  incidentiam  velocior  sit  quam  jpostea^ 
dico  quod  corpusy  inclinando  lineam  incidentiaj  reflectetur  tandcm^  et  an^ 
gulus  reflexionisjiet  aqualis  angulo  incidentia. 

Nam  concipe  corpus  inter  parallela  plana  A  a,  B  b,  C  c,  &c.  descrc- 
bere  arcus  parabolicos,  ut  supra ;  sintque  arcus  illi  H  P,  P  Q,  Q  R,  &c. 
Et  sit  ea  lineas  inci- 
dentise  G  H  obliqui- 
tas  ad  planum  pri- 
mum  A  a,  ut  sinus 
incidentise  sit  ad  ra- 
diumcirculi,  cujus  est 
sinus,  in  ea  ratione 

quam  habet  idem  sinus  incidentise  ad  sinurn  emergentise  ex  plano  D  d,  in 
spatium  D  d  e  E :  et  ob  sinum  emergentiae  jam  factum  aequalem  radio, 
angulus  emergentiae  erit  rectus,  ideoque  linea  emergentise  coincidet  cum 
plano  D  d.  Perveniat  corpus  ad  hoc  planum  in  puncto  R ;  et  quoniam 
linea  emergentiae  coincidit  cum  eodem  plano,  perspicuum  est  quod  corpus 
non  potest  ultra  pergere  versus  planum  E  e.     Sed  nec  potest  idem  per- 


C)  *  Hoc  est,  ipqualibm  temfwribus.     Quo.  gulus  ▼  T  H  anguli  T  H  ▼»  ct  angulus  I  K  d 

niam  xnotu  composito  corpus  fertur  per  linMs  anguli  K  I  d,  complementuni  ad  rectum;  et  pro- 

G  H  et  - 1  K,  eodem  tempore  describit  G   H  indd  (558)  prior  est  «quaUt  angulo  incidentiir, 

quo  A  H,  et  I  K  quo  I   dysed  (ex  Dem.)  tem-  posterior  est  cqualis  angulo  emergcntic 

pora  quibus  conficiuntur  intervalla  psrallela  et  {^)  *  Et  guod  motu*  onU  incidentiam,  8ee 

opqualia  A  H,  I  D  aequantur,  ergd  corpus  aequa-  Ut  aqgulus  emerffenti«  semper  crescat  (Prop. 

libus  temporibus  describit  lineas  G  H  et  I  K.  95*)  ct  ipsius  promdd  oomplementum  ad  rccturo 

(*^)  *  Id  est  ut  A  H  vd  I  dadv  H.     Per  sempcr  decrescat  in  transiUi  oorporis  per  difcna 

Prop.  2.  lib.  6.  Elcm.  media. 

(^)  *  Ut  tinus  cmergentia,     Est  enim  an* 
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gere  in  linea  emei^entifle  R  d,  propterea  quod  perpetu6  attrahltiir  vel 
impellitur  (')  versus  inedium  incidentifle.  Revertetur  itaque  inter  plAoa 
C«c»  D  d,  describendo  arcum  parabol»  Q  R  q^  (')  cujus  yertex  princip»* 
lifl  (juxta  demonstniF 

G 

^    H li 


ta  Galilaei)  est  in  R; 
secabit  planum  C  c 
ineodemanguloinq,  ^ 


ac  prius  in  Q;  dein  ^ 
pergendo  in  arcubus  e 
parabolicis  q  p,  p  h, 

&c.  arcubus  prioribus  Q  P»  P  H  similibus  et  asqualibus,  secabit  reliqua 
plana  in  iisdem  angulis  in  p,  h,  &c.  ac  prius  in  P^  H,  &c.  eraergetque 
tandem  eadem  obliquitate  in  h,  qua  incidit  in  H.  Concipe  jam  planonun 
Aa,Bb,  Cc,Dd,  Ee,  &c.  intervalla  in  infiniium  minui  et  numerum 
augeri,  eo  ut  actio  attroctionis  vel  impulsus  secundum  legem  quamcunque 
assignatam  continua  reddatur ;  et  angulus  emergentisc  semper  angulo  in- 
cidentiae  ssqualis  existens,  eidem  etiamnum  manebit  asqualis.    Q.  e.  d. 


Scholium. 

Harum  attractionum  haud  multum  dissimiles  sunt  lucis  reflexiones  et 
refractiones,  fiictae  secundum  datam  secantium  rationem,  ut  invenit  Snel- 
lius,  (^)  et  per  consequens  secundum  datam  sinuum  rationem,  ut  exposuit 

r)  •  Vemu  medmm  inddentia,  t.  gr.  C  c. 

(')  *  CV/m  vertex  jnincipalis,  Quoniam 
cniin  (ut  patet  ex  not  4a)  omnes  diametri  pa- 
nbolji  Q  R  q  tuiit  ad  baiim  Q  q  porpeiidiciil*- 
rei^  erit  Q  q  ad  axem  ordinatim  applicata,  cum- 
que  recta  D  R  d  ipsi  Q  q  parallela  paniwlam 
tangat  in  R,  (40)  erit  R  vertex  principalii  (per. 
Lem.  4.  de  Conic.)  et  propterei^  Telodtates  cor- 
porif  in  loda  Q  et  q  a  reitice  R  cqud  remotis 
«quales  erunt,  et  oirectiones  illius  ad  lineam 
Q  q  Koue  inclinat«  s  Inauper  Telocitas  perpen- 
diculans  quk  corpus  ez  soli  ri  attractrice  ad 
planum  P  p  urgetur,  iisdem  gradibus  crefedt  per 
totum  qiatium  q  p,  quibus  antd  decrererat  per 
spatium  «quale  P  Q^  Quare  corpus  pergendo 
m  arculms  paraMidM,  &c. 

(*)  *  Et  per  coweatienM.  Luds  radius  G  H 
inciaat  in  planum  reningens  A  D,  sitque  radius 
refractus  H  K.  Centro  H  et radio quovis  H  A, 
drculus  describatur  planum  secans  in  A  et  D 
ndiosquc  lucis  in  B  et  F.     Erigantur  ad  pla- 

num  perpendicula  A  G,  C  B,  E  F,  D  K.  inTenerat  sccantes  G  IJ,  H  K  angulonnn 
TiUebrordus  Snellius,  referentc  Isaaco  Voesio  in  G  H  A,  K  H  D,  cssc  in  data  rationc.  Veri^m 
fua  dissertatione  de  luds  natura  et  proprietate,    inde  sequitiu:  quod  Cartcsius  postca  Tulgnvii^ 
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Cartesius.  Namque  lucem  successiv^  propagari  et  spatio  quasi  septem 
vel  octo  minutorum  primorum  a  sole  ad  terram  vetarey  (")  jam  constat 
per  phaenomena  satellitum  Jovis,  observationibus  diversorum  astronomo- 
rum  confirmata.  Radii  autem  in  aere  existentes  (uti  dudum  Grimaldus, 
luce  per  foramen  in  tenebrosum  cubiculum  admissa,  invenit,  et  ipse  quo- 
que  expertus  sum)  in  transitu  suo  prope  corporum  vel  opacorum  vel  per- 
spicuorum  angulos  (quales  sunt  nummorum  ex  auro^  argento  et  aere  cuso- 
rum  terpiini  rectanguli  circulares,  et  cultrorum,  lapidum  aut  fractorum  vi- 
trorum  acies)  incurvantur  circum  corpora,  quasi  attracti  in  eadem ;  et  ex 
his  radiis,  qui  in  transitu  illo  propius  accedunt  ad  corpora  incur^^ntur 
magis,  (*)  quasi  magis  attracti^  ut  ipse  etiam  diligenter  observavi.  £t 
qui  transeunt  ad  majores  distantias  minus  incurvantur;  et  ad  distantias 
adhuc  majores  incurvantur  aliqnantulum  ad  partes  contrariaS}  et  tres  co- 
lorum  fascias  efFormant.    In  figu- 

ra  designat  s  aciem  cultri  vel  cu-  ^\  /g 

nei  cujusvis  AsB^etgowog»  \  / 

fnunf^emtme^dlsld  sunt     d  •..,  \  /    . 

radii,  arcubus  owo,mtin,Isl      £-.**•••..*'••..         \      /  .••' 

versus  cultrum  incurvati;  idque      g  •,   ^-^^-x'*'--.     \  /        .-••**         ..-•^ 

magis  vel  minus  pro  distantia  eo-  *"*•.  \  \jrsl   ' *"^ 

rum  a  cultro.     Cum  autem  talis  '*''^^''^iM,'. ^ ...» 

incurvatio  radiorum  fiat  in  aere  0  w  oT 

extra   cultrum,   debebunt  etiam 

radii,  qui  incidunt  in  cultrum,  prius  incurvari  in  aere  quam  cultrum  at- 
tingunt.  Et  par  est  ratio  incidentium  in  vitrum.  (')  Fit  igitur  reiractio, 
non  in  puncto  incidentifie,  sed  paulatim  per  continuam  incurvationem  ra» 

datam  quoque  esse  rationem  lineanim  C  H»  instantanea  non  ert,  ted  succeasiva,  et  per  ortiiB 

II    £   qu«  sunt  sinus  angulorum  incidentiae  magni  diametrum  sensibili  aliquo  tempore  diffini* 

C  B  H,  ct  emcrgentiae  H  F  £  (558).     Nion  datur,  necesse  est  m  satellitis  eccltpsls,  quK  con- 

BH:GH=   CH  :    AH   (seu  B  H)  ct  tingit  dum  Jovis  umbram  ^bit,  Urdi5s  a  nob» 

K  H  :  F  H  (seu  B  H)  =  H  D  rseu  B  H)  :  videatur  in  majori  OU  Jo?is  distantia,  citi&s  in 

H  £,  et  cx  squo,  KH:  GH=:CH:H£.  minori,  atoud  itik  rem  se  habere  Roemerus  alfi- 

Quare  data  rationc  G  H  ad  K  H,  datur  quoque  que  deinde  plures  astronomi  obserraruntt     C»- 

ratio  H  £  ad  C  H.  terum  alii  causae  prieter  successivam  luris  propa- 

(")  *  Jam  conslat  ])er  fthamomena,     Jupitcr  gationem  incqualitatem  illam  satellitum  tribuen- 

cum  suis  quatuor  satelliiibus  circa  soIc>m  ceii  dam  esae  contendit  Clanss,  Maraldus  in  comm* 

ccntruni  revolvitur  in  trajectoria  quffi  tellurem  Paria.  1707*  quod  etiam  jam  antea  Magno  Cas* 

ambitu  suo  complectitur,  unde  iit  ut  perpctu6  sino  Tisum  fuerat.     Sed  Clarissimua  Granjeaii 

mutetur  Jovis  a  tellurc  disuntin,  quae,  ca^teris  ejuaargumentisrespondetin  comm.  Paris.  17S& 

paribus,  niininia  cst,  tcllure  solem  intcr  et  Jovem  horum  diaaertationes  vide  sia, 

posita,  majtima  vcro,  sole  inter  Jovem  et  tcUu-  (')  *  Quari  magh  aUracii,     Aliaegre^etr 

rem  locato,  atquc  barum  distantiarum  difierentia  perimenta  vide  in  Kewtoni  <^tica  initio  lib.  S. ^ 

orbis  magni  dian:etro,  seu  duplae  distantis  solis  qusKt  99. 

a  terra  aDqualis  cst.     Si  igitur  lucis  propagatio  (*)  *  Fit  igitur  refraetio  et  re/lexio,     VUk 

VoL.   I.  Dd 
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dioruni,  &ctam  partim  in  aere  antequam  attingunt  vitrum,  partitn  (ni  &1- 
lor)  in  vitro,  postquam  illud  ingressi  sunt :  uti  in  radiis  ckzc,biyb. 


— 1> 


Prop.  R.  et  9.  Partis  3*^.  Lib.  -Optices  NewtonL 
Sed  ut  res  clartiis  intelligatur,  tint  xnedia  duo 
oontigua,  AabBy  BbcC,  planis  parallelis 
terminata,  et  quorum  ulis  sit  attractionis  lex  ut 
ultrA  distantiam  p  R  a  medio  alterutro  evan- 
cscat  ejus  raedii  attractio.  Itaque  centro  p  et 
radio  p  R  (fig.  1 . )  describatur  drcuhis  tcI  po- 
tius  spbanrn  R  Z  V  X  qu«  planum  B  b  non  at- 
tingat,  corpus  p  versus  omnia  hujus  spbar» 
puncta  aequaliter  attractum,  nullam  in  partem 
inflectctur,  sed  manebit  in  llne&  recta  G  C,  se- 
cundura  quam  moveri  supponitur.  Si  in  eiUiem 
rccta  G  C,*  capiatur  punctum  C,  a  plano  B  b 
remotum  distantii  C  V  aas  p  R,  sitque  vis  at- 
tractiva  versiis  medium  B  b  c  C,  major  vi  at- 
trBCtivi  medii  A  a  b  B,  in  ee  ipso  loco  C  corpus 
a  rectk  via  G  C  deflectere  curvomque  lineam  d*» 
acribere  incipiet.  Penreniat  (2^.)  corpus  ex  C  in 
e,  per  curvam  C  e,  et  ducti  H  M  ad  pl&na  A  a, 
B  b  perpendiculari,  ac  per  punctum  e,  recta  e  T, 
quie  curvam  C  e,  tangat  in  e,  et  perpcndiculo 
U  M  occurrat  in  T,  erit  angulus  e  T  C  minor 
angulo  incidentiffi  G  H  M ;  nam  cum  segmen- 
turo  k  V  L,  in  heroisphKrio  X  Y  Z  nuigis  tr». 
hat  versiis  planum  B  b,  quam  segmentum  ipsi 
cquale  in  hemisphcrio  X  R  Z,  (ex  byp.)  ver- 
s^s  planum  A  a,  manifestum  est  curvam  deorsum 
inflecti,  ide6que  taneentum  e  T  a  radio  incidente 
*  G  C,  Tcrstks  supenora  M  rcccdere.  Similiter 
ubi  corpusculum  C  est  in  f  (5°.)  intri  medium 
B  b  c  C,  magis  trabitur  Tersus  planum  C  c,  ab 
hemi^bcrio  X  V  Z,  quam  retrahitur  versiis 
planum  B  b,  ab  altero  hemispherio  X  R  Z,  cu- 
jus  segmentum  k  R  L,  ininus  trahit,  quam 
«quale  scgmentum  in  hcmisphcrio  X  V  Z ; 
quard  angulus  H  t  f ,  quem  tangens  f  t  cum  per- 
pendiculo  H  M  effidt,  adhuc  minor  cst  quam 
angulus  II  T  e  (S°.)  Sed  cum  tandem  corpus- 
culum  C  perrenit  in  g  (4^.),  locirni  a  plano  B  b 
remotum  distantia  maxim^  g  R  =c  p  R,  tum 


corpus  p,  aequaliter  undique  attractum  (ex  bj- 
pothesi)  scmitam  non  amplius  muiat,  aea  recti 
movetur  per  g  I,  quie  ciurvam  C  e  f  g  tangit  in 
g,  estque  angulus  N  g  I,  quem  g  I  cum  g  N  ad 
B  b  perpcndiculari  constituit,  seu  angulus  emcr- 
gentiae  minor  adhuc  angulo  H  t  f  (S^.)  Op- 
positum  eveniet,  si  medium  B  b  c  C,  minib  txa- 
hat  quam  medium  A  a  b  B,  et  refifsctio  in  re- 
ilexionem  mutari  poterit.  Fit  igitur  relrKtio  ct 
reflexio  non  in  puncto  incidentias  R  (4^.)  Sed 
paulatim  per  continuam  incurvationem  radiorum, 
ut  Newtonus  docet  Quod  si  itaque  certiasimit 
experimentis  constet  radios  lucis  a  carporibus 
qiuui  attrahi  in  minimis  distantiis,  NewtonBs 
Tcram  hic  demonstravit  causam  ilUmrai  luds 
aiTectionum,  quibus  contineit  ut  radii  inddenles 
in  siiperfidem  corporis  resiliant  in  plano  ad  •«« 
vcrticaliy  sub  anguUs  reflexionis  acqualibus  an- 
gulis  incidentis,  atque  ut  ex  uno  medio  in  aliud 
diversae  densitatis  aut  diversa;  vis  trahentia,  ob- 
liqud  penetrantes  refrangantur  in  plano  ad  su* 
perficiem,  quee  duo  media  dirimit  itidem  recto^ 
ita  ut  sinus  inddentis  et  emcrgentiie  datam  aer- 
vent  rationem.  Satis  eniro  liquet  plana  linearum 
G  H  I  et  G  H  R  h,  in  superioribus  propoaiti- 
onibus,  perpendicularia  csse  ad  plana  A  a,  B  b, 
ut  planum  paraholae  quam  gravia  in  hypothesi 
Galilsi  describunt  perpendiculare  est  ad  hori. 
zontcm.  Qusnam  vcro  causa  Mt  attractionis 
aut  tcndentio!  vcl  impuUfis  radionim  lucis  in 
corpora  :  alia  qiia^stio  est  quam  hic  agitare  mi- 
nimd  necesse  est,  quaque  seposita,  intcrim  cx 
certis  cxperimentis  roatbematica  demonstratioDc^ 
ostensa  est  reflexionis  et  refractioms  lex  ct  cmusa ; 
quemadmodum  semel  cognitis  (per  experientiam) 
gravitate  atqiie  clatcrio  acris,  rcct^  quis  ascensus 
et  descensus  liquorum  in  tubis  vacnta  causan 
atquc  legcm  demonstrasse  censctur,  diim  ex  iis 
aeris  proprietatibus  quarum  causas  ignurat,  haec 
phicnomena  accurate  deduxit.     Nam  juxti  — 


•^  .y 
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a  h  X  a  incidentibus  ad  r,  q,  p,  et  . 

inter  k  et  z,  i  et  y,  h  et  x,  incurva- 

tis,  delineatum  est.     Igitur  ob  ana- 

logiam  quae  est  inter  propagationem 

radiorum  lucis  et  progressum  cor-  k  •'*i./i/ 

porum,  visum  est  propositiones  se-      —     ''t/jC'      "" 

quentes  in  usus  opticos  subjungere ;  /    /  / 

interea  de  natura  radiorum  (utrum  /  / 

sint  corpora  necne)  nihil  omnino  dis-         /   /    / 

putans,    sed    trajectorias   corporum 

trajectoriis  radiorum  persimiles  so-      C    b  q, 

lummodo  determinans. 


PROPOSITIO  XCVII.    PROBLEMA  XLVII. 

Pasito  qttod  sinus  incideniia  in  superficiem  aliquam  sit  ad  sinum  emergentite 

in  datd  ratione  ;  quodque  ijicurvatio  via  corporum  Juxta  superficiem  illam 

Jiat  in  spatio  brevissimo,  quod  ut  punctum  considerari  possit :  determinare 

superficiem,  quce  corpuscula  omnia  de  loco  dato  successive  manantia  conveT'- 

gerefaciat  ad  alium  locum  datum. 

Sit  A  iocus  a  quo 
corpuscula  divergunt ; 
B  locus  in  quem  con- 
vergere  debent;  CDE 
curva  linea  qua*  circa 
axem  A  B  rcvoluta 
describat  superficiem 
qusesitam ;  D,  E  curvse  illius  puncta  duo  quaevis ;  et  E  F,  E  G  pei^pen- 
dicula  in  corporis  vias  A  D,  D  B  demissa.  Acccdat  punctum  D  ad 
punctum  E ;  et  linefie  D  F,  qua  A  D  augetur,  ad  lineam  D  G,  qua  D  B 

tam  philosopbandi  rationem,  in  naturas  phsno-  diisobjid;  Ldbnitziusin  Actis£rudi(onini  Lip- 

mena  prinium  debcmus  diligenter  inquirere,  ut  slensibus  an.  1682.  pag.  185.  h^c  factS  hypo- 

postea  motus  corporum  eoruroque  legcs  et  cau-  thesi,  quod  lumen  a  puncto  radiante  ad  punctum 

sas  accuratiusinvcstigareetcognoscerepossimus.  illustrandum   viA   omnium   fadUim&  pcrvcniat, 

Catcrum  in  phanomena  reflexionis  ac  refractio.  qua  etiam  usut  erat  antea  Fermatius ;  Uuge- 

nis  lucis  eorumquc  causas  inquisierunt  philosophi  nius  in  tractatu  de  lumine  per  naturam  undiua- 

ac  mathcmatid  celeberrimi,  Cartesius  cap.  8^.  tionis  luminis  rem  totam  eiplicat,  ct  Joannet 

dioptriccs  per  leges  gcnerales  resolutioneroquc  Bemoulliut  in  Actis  Lips.  an.  1701.  ex  aequUj. 

motuum,  ct  supponendo  lumini  minorem  rcsis'  brii  fundamento  eam  ingeniotiissime  dedu&it« 
tentiam  in  densioribus  quam  in  rarioribus  me- 
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diminuitur,  (J)  ratio  ultima  erit  eadem,  quae  sinus  incidentiae  ad  sinum 

emergentiae.     Datur  ergo  ratio  incrementi  lineae  A  D  ad  decrementam 

lineae  D  B ;  et  prop- 

tcrea  si  in  axe  A  B 

sumatur  ubivis  punc- 

tum  C,  per  quod  cur- 

va  C  D  E  transke 

debet,  et  capiatur  ^ 

sius  A  C  incremen- 

tum  C  M  ad  ipsius 

B  C  decrementum  C  N  in  data  illa  ratione,  centrisque  A,  B,  et  interrallis 

A  M,  B  N  describantur  circuli  duo  se  mutuo  secantes  in  D ;  (*)  punc» 

tum  illud  D  tanget  curvam  quaesitam  C  D  E,  eandemque  ubivis  tangenc!o 

determinabit.     Q.  e.  i. 

CoroL  1.  Faciendo  autem  ut  punctum  A  vel  B,  nunc  abeat  in  infinitum, 
nunc  migret  ad  alteras  partes  puncti  C,  (**)  habebuntur  figurae  illae  omnes. 


C  NM 


(^)  *  Ratio  uUima  erk  eadem.  Nam  lineoU 
D  £  pro  radio  seu  sinu  toto  usurpat^  lineoUe 
D  F,  D  G  sunt  sinus  angulorum  V)  'E  ¥, 
D  E  G  ;  sed  anguliis  D  £  F  est  complemen- 
tum  ad  rectum  anguli  £  D  F,  seu  A  D  C, 
ideomie  aqualis  est  angulo  incidentiie,  et  angu- 
lus  D  £  G  est  complementum  ad  rectum  anguli 
£  D  G,  ide6que  orqualis  est  angulo  emergenti» 
(558).  Ergd  UncoB  D  F  ad  lineam  D  G  ratlo 
ultima  erit  eadem  quie  sinus  incidentiae  ad  sinum 
emergentiA,  ide6que  data.  £t  hinc  (per  Cor. 
Lem.  4.)  datur  ratio  incrementi  totius  finiti 
line«e  A  D,  ad  dccrementum  totum  finitum  li- 
ne«  D  B. 

(*)  •  Punctum  illud  D.  Atque  eodem  mo- 
do»  assumcndo  varia  incrementa  C  M,  et  dccre- 
menu  C  N,  puncta  diversa  lincse  C  D  E  deter- 
minabuntur.  Si  vero  centro  B  et  radio  quovis 
describatur  circulus,  cunram  C  £  secaiis  in  E, 
ct  lineam  A  B  in  N,  et  inde  coovolutione  su. 
perficiei  C  E.N,  cirdk  axem  C  N  solidum  cor- 
pus  conficiatur,  corpusculum  es  D,  per  lineam 
D  B  ad  ccntrum  B  circuli  descripti  tcndens,  non 
refrangetur,  dum  ex  superficie  circulari  concav^ 
£  N  egreditur,  quod  corpusculi  directio  D  B, 
sit  ad  illam  superficiem  p<^rpendicularis,  atque 
ita  corpusculum  semper  perveniet  ad  punctiun 
B* 

(^)  •  Habebuntur  Jigurtt  ilUe  omne$.  Quas 
enim  lineas  Cartesius  Geomctriae  lib.  29.  pag, 
£0.  et  seq.  dicit  A  5,  A  6,  vel  A  7,  A  8,  eas 
Newtonus  hic  vocat  C  M,  C  N,  et  de  caHoro 
eadem  est  utriusquc  autboris  constructia  Uiid^ 
manifestum  e:»t,  si  punctum  C,  inter  puncta  A 
et  B,  ct  punctum   N  inur  C  ct  M,  uta  sint, 


primam  Cartesii  ovalem  Newtonianjl  ooostruc- 
tione  describi ;  si  mancntibus  punctis  A,  C,  B, 
M,  punctum  N,  inter  C  et  A  locetur,  2*"".  ova. 
lem  Cartesianam  obtineri ;  si  Tero  punctnm  B 
ad  alteras  partes  puncti  C  migret  ultrA  A,  et 
punctum  C  sit  inter  A  et  N,  atque  M,  3**. 
Cartesii  ovalem  liaberi,  iisdemque  poaitis»  si 
punctum  N  sit  inter  C,  et  A,  4*"*.  ovalem  Car- 
tesii  dclineari.  Forro,  si  punctum  A  Tel  B  in 
infinitum  abeat  ut  radii  incidant  vel  refiingantnr 
paralleli,  tum  per  punctum  M  vel  N  «rigendum 
erit  perpcndiculum,  quod  drculus  centro  B  vel 
A,  et  radio  B  N,  vel  A  M,  dcscriptus  secabit  in 

f>uncto  qua^ito  D,  curvic  C  D  £,  quac  crit  eU 
ipsis  vel  hypcrboia,  ut  calculo  inito  facilc  patet, 
atque  hce  sunt  figurce  quibus  Cartesius  cap.  6^. 
dioptrices  usus  cau 


Eadem  est  demonstratio,  *i  supcrficios  C  D  E 
inddcntcs  radios  refleclit,  quo  casu  fit  C  N  r= 
C  M,  ob  angulum  incidcntiac  aKjualem  angulo 
crnergcntiae  (per  Prop.  90\)  et  cuna  C  D  E 
crit  sectio  couica,  vidclicet  hypcrlwla,  si  punctum 
C  inter  A  et  B  silum  ;  cUipsis,  si  cxtra  posituiu 
sit;  Paraboia,  si  cllipscos  focus  B  in  inlinitum 
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quas  Cartesius  in  optica  et  geometria  ad  refractiones  exposuit.     Quarum 
inventionem  cum  Cartesius  celaverit,  visum  fuit  hac  propositione  exponere. 

Corol.  2.  Si  corpus  in  su- 
perficiem  quamvis  C  D,  se-  \  q,[     D/  K 

cundum  lineam  rectam  A  D, 
lege  quavis  ductam  incidens, 
emergat  secundum  aliam 
quamvis  rectam  D  K,  et  a 
puncto  C  duci  intelligantur 
lineae  curvae  C  P,  C  Q  ipsis  A  D,  D  K  semper  perpendiculares :  (^)  erunt 
incrementa  linearum  P  D,  Q  D,  atque  ideo  lineae  ipsae  P  D,  Q  D,  incre- 
mentis  istis  genitse,  ut  sinus  incidentias  et  emergentiae  ad  invicem :  et 
contra. 


abeat,   et  drculus,  si  puncta  A  et  B  coeant. 

Nam  si  punctum  C  inter  A  et  B  situm  sit,  et  N 

inter  A  et  C,  cum  sit  A  D  s  A  M,  et  B  D 

=:  B  N  (per  constr.)  rectanim 

A  D,  B  D  difTerentia  data  erit, 

ut  pote  «equalis  A  M  •»  B  N 

=  AC+CM—  B  C  — 

CN=AC— BC,  obCM 

=r  C  N,  ide6que  curva  C  D  £ 

erit  liyperbola  cuius  foci  A  et  B, 

(per  Tlieor.  5.  de  Hyperbola.) 

Si  punctum  C  inter  puncta  A  et 

B  positum  non  est,  ut  in  hac 

figura,   rectarum   A    D,    B    D 

summa  data  erit,  in  hoc  enim 

casu  punctum  C,  est  inter  N,  et 

M,  atque  A  D  -f-  B  D=  A  C 

—  CM  +  BC+CN  = 

AC+BC.    EstigtturCDE 

ellipsis  cujus  fod  A  et  B,  (Theor. 

3.  de  Ellipsi)  quaeque  foco  alte- 

rutro  in  infinitum  abeunte  mu- 

tatur  in  parabolam  et  focis  coeuntibus  mutatur 

in  circulum. 

(^)  561.  •  ErufU  incremenia,  Stc  Nam  si 
capiatur  arcus  quam  minimus  D  E,  atque  ex 
puncto  £  in  curvas  C  P,  C  Q,  et  in  rectas  P  D, 
Q  K,  deraittantur  perpendicula  £  p,  £  q  et  £  F, 
£  G,  coeuntibus  punctis  £  et  D,  erunt  £  F, 
P  p  et  E  G,  Q  q  sibi  mutuo  parallel»,  et  pro- 
inde  P  F,  p  £  et  Q  G,  q  £,  irquales,  ide6que 
D  F  et  D  G  erunt  xectarum  P  D,  Q  D  incre- 


menta  nascentia.  Sed,  (ex  demonstnitis  supr&) 
D  F  est  ad  D  G,  ut  sinus  inddentin  ad  sinum 
emergenti«,  quard  incrementa  Uneanim  P  D» 


QD,  atque  aded  (Cor.  Lem.  4.)  lines  ipsse 
P  D»  Q  D,  (quie  simul  lyscuntur  in  puncto  C) 
incrementis  istis  genitK,  erunt  ut  sinus  inddcn- 
tiie  et  emergenti»  ad  invicem,  etcontra,  silines  . 
P  D,  Q  D  curvis  C  P,  C  Q  perpendicularea 
sint  ut  unus  inridenti»  et  emergenti»,  enint 
earum  incrementa  nascentia  in  cadem  scmper 
ratione,  ac  proindd  si  corpus  iu  superficictn  C  D 
secundum  Uneam  P  D  inddat,  cmerget  sectuw 
diim  lincam  Q  D  icu  D  K. 
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PROPOSITIO  XCVIIL    PROBLEMA  XLVIIL 

lisdem  positiSf  et  circa  axem  A  B  descriptd  superficie  qudcunque  attracthd 
C  D,  regulari  vel  irregularij  per  qtiam  corpora  de  loco  dato  A  exeuniia 
transire  debent :  invenire  smpcijicicm  secundam  attractivam  E  F,  qu/E  cor^ 
pora  illa  ad  locum  datum  B  conveigere  faciat. 

Juncta  A  B  secet  superficiem  primam  in  C  et  sccundam  in  £,  puncto 
D  utcunque  assumpto.  Et  posito  sinu  incidentiae  in  superficiem  priinaro 
ful  sinum  emergentiae  ex  eadero,  {^)  et  sinu  emergentia;  e  superficie  se^ 
cunda  ad  sinum  incidentiae  in  eandem,  ut  quantitas  aliqua  data  M  ad 
aliam  datam  N :  produc  tum  A  B 

ad  G,  ut  sit  B  G ad  C  E  ut  M  —  aH 

N  ad  N;  tum  A  D  ad  H,  ut  sit 

A  H  aequalis  A  G;   ium  ctiam 

D  F  ad  K,  ut  sit  D  K  ad  D  Hut 

N  ad  M.     Junge  K  B,  et  centro 

D  intervallo  D  H  describe  circu- 

lum  occurrentem  K  B  productse  in  L,  ipsique  D  L  parallelam  age  B  F : 

et  punctum  F  tanget  lineam  E  F,  qusc  circa  axem  A  B  revoluta  descrilM^ 

superficiem  qusesitam.     Q.  e.  f. 

Nam  concipe  lineas  C  P,  C  Q  ipsis  A  D,  D  F  respectivc,  et  lineas 
E  R,  E  S  ipsis  F  B,  F  D  ubique  perpendiculares  esse,  (*)  ideoque  Q  S 
ipsi  C  E  semper  sequalem;  et  erit  (per  Corol.  2.  Prop.  XCVII.)  P  D  ad 
Q  D  ut  M  ad  N,  (0  ideoque  ut  D  L  ad  D  K  (^)  vel  F  B  ad  F  K  ;  (»")  et 
divisim  utDL— FBseuPH  —  PD  —  FB  ad  FD  seu  FQ  — 
Q  D ;  et  composite  ut  P  H  —  F  B  ad  F  Q,  id  est  (*)  (ob  aequales  P  H 

(*)  •  Et  ttnu  emergenliee  e  svperficie  secunda,         (•)  •    Vd  f  B  ad  F  K,     Ob  paralklas  D  L, 

&c.     Est  enim  sinus  emergentio*  e  supcrficie  F  B  (pcr  constr. ) 

sectinda  E  F,  ad  «inum  incjdcntiie  in  carodem,         n,)  .  ^,  ^,„,„,„,     Cum  sit  P  D  :  Q  D  = 

ut  anus  mcidentiae  m  superficicm  pnmam  C  D,  D  H  :  D  K  =  F  B  :  F  K,  erii  divisim  D  H  : 

ad  sinum  emergcntiac  ex  eadem.     Nam  si  radiiis  jj  j^   ^^  PD:QD  =  DH FB:  DK 

incidens  A  D  rcfrangitur  pcr  D  F,  ob  eandcm  F*K  =  P  H  —  P  D  F  B  •  D  F,  mu 

rationem  radius  F  D,  incidens  in  D  refmngctur  q  p  «.  q  d,  ct  composite  P  D  :  (i  D='r  H 

per  D  A,  et  qui  sinus  erat  incidentioe  in  primo  ^  p  D  4-  P  D F  B    scu  P  H  F  B  ; 

casu.  fit  siniis  emcrgentia?  in  secunda  Q  F  —  Q  D  +  Q  D,  siu  Q  F  =  M  :  N. 

(•)  •  Ideoque  Q  S  ipsi  C  E  scmper  trq^ialem, 
Cum  enim  linea  Q  S,  sit  scniper  perpendicularis         (')  •   06  eequalcs  P  II  ct   C  G,     Nam    (per 

utrique  linea  C  Q,  E  S  (cx  hyp.)  ea  nec  cres-  constr.)  A  H  =  A  G,  ct  quoniam  pimctiim  A 

dt,  nec  dccrescit,  ob  partcs  currarum  in  Q  et  S  datum  est,  cstque   A  P  scmpcr  per]X'ndicul»ii!i 

lempcr  parallelas,  ut  patct.  ad  curvam  C  J',  liquct  eam  ciir^am  c^se  circu- 

(')  •  Idcoque  ut  D  L  ad  D  K.     Est  enim  lum  cujus  centrum  A,  undc    A  P  =  A  C,   ct 

(per  constr.)  D  K  ad  D  H,  ut  N  ad  M,  ct  D  L  hinc  P  H  =  C  G  ;  et  siniili   ino<Io  pattt  ctsc 

es  D  H,  pcr  const.  B  R  =  B  £,  ob  datuin  punctum  B. 
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etCG,  QSetCE)CE  +  BG  —  FRadCE  —  FS.  Verum  (ob 
proportionales  B  G  ad  C  E  et  M  —  N  ad  N)  est  etiam  C  E  +  B  G  ad 
C  E  ut  M  ad  N :  (*)  ideoque  divisim  F  R  ad  F  S  ut  M  ad  N,  et  prop- 
terea  per  Corol.  2.  Prop.  XCVII.,  superficies  E  F  cogit  corpus,  in  ipsam 
secundum  lineam  D  F  incidens,  pergere  in  linea  F  R  ad  locum  B.  Qi  e.  d. 
Scholium.  E&dem  methodo  pergere  liceret  ad  superficies  tres  vel  plu- 
res.  Ad  usus  autem  opticos  maxime  accommodatse  sunt  figurae  spliaericae. 
Si  perspicillorum  vitra  objectiva  ex  vitris  duobus  sphseric^  figuratis  et 
aquam  inter  se  claudentibus  conflentur ;  fieri  potest  ut  a  refractionibus 
aquae  errores  refractionuro,  quro  fiunt  in  vitrorum  superficiebus  extremis, 
satis  accurate  corrigantur.  Talia  autem  vitra  objectiva  vitris  ellipticis  et 
hyperbolicis  praeferenda  sunt,  non  solum  quod  facilius  et  accuratius  for- 
mari  possint,  sed  etiam  quod  penicillos  radiorum  extra  axen)  vitri  sitos 
accuratius  refringant.  Verum  tamen  diversa  diversorum  radiorum  re- 
frangibilitas  impedimento  est,  qu6  minus  optica  per  figuras  vel  spheericas 
vel  alias  quascunque  perfici  possit  Nisi  corrigi  possint  errores  illinc  ori« 
undi,  labor  omnis  in  caeteris  corrigendis  (')  imperit^  collocabitur. 

(^)  *  IdeSque  dwisinh  &c    Nam  cum  nt  (ex  qualiter  coHiguntur  a  Titro  ocuUui,  niii  ejus  fi>- 

demonstratis)  M:  N=C£-f-BO  —  FR:  cut  adeo  remotus  sit  ut  intenrallum  inter  diver* 

C£  —  FS=C£4-BG:  C£|  erit  dtvi-  aaa  illas  imagines  ejus  respectu  eranescat,  aed 

sim  M  :  N  =  F  R  :  F  S.  manente  lente  objectiv&,  aucto  foco  lcntis  ocul». 

(')    *    Imjjerite  coUocabitur,      Vide  primsm  ris  diminuitur  in  eadem  ratione  amplificatio  ob- 

partem  Lib.  I.  Optices  Newtonianae,  ubi  egre-  jecti ;  sic  ergo  quantinnvis  accurate  colligeren- 

glis  experimentis  auctor  deroonstravit  radios  di-  tur  radii  per  objectivs  lentis  figuramj  bsc  foco- 

versi  coloris  &&e  etiam   diverse  rcfrangibiles ;  rum    multiplicitas  neutiqnam    corrigetur   nisi 

imde  fit  ut  focus  lentis  objectivae  telescopiorum  dispendio  amplificationis  ofcjccti :  Harc  Theoria 

(in  quo  fit  objectorum  iroago  qute  trans  vitrum  Newtonum  ad  invcntionem  Telescopicrum  Ca- 

oculare  spectatur)  non  sit  unicus,  sed  focus  ra-  toptricorum  deduxit,  qu«  Prop.  7.  et  8.  Lib.  I. 

diorum  violaceorum  remotissimus  sit  ab  oculari,  Optices  ab  ipao  explicantur,  et  qu«  cum  lcvi 

focus  radiorum  rubrorum   sit  proximus,  radii  mutatione  in  usum  commui.i8simum  vcucre. 
argo  ox  illis  variu  imaginibus  procedentes  inae- 
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bunt,  et  drcum  commune  centrum  gravi- 
tatis,  et  circiim  se  mutuo  figuras  aiiniles.  311 

PROP.  LVIIL     THEOR.  XXL 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  mutuo 
trahunt,  et  interea  revolvuntur  drca  gra- 
vitatis  centrum  commune:  dico  quod 
figuris,  quas  corpora  sic  mota  describunt 
circi^m  se  mutuo^  potest  figura  similis 
et  «({ualis,  circum  corpus  alterutrum 
imrooturo,  viribus  iiadem  describL 312 

PROP.  LIX.   THEOR.  XXIL 
Corporum  duorum  S  et  P  circa  commune 


gravltatu  centrum  C  revolventium,  tem- 
pus  periodicum  esse  ad  tempua  periodi- 
cum  corporis  alterutrius^P,  drca  altenua 
iromotum  S  gyrantis,  et  figuris  quas  cor- 
pora  drciim  se  mutuo  describunt  figuram 
similem  et  lequalem  describeutis,  in  sub- 
duplicata  ratione  corporis  alterius  S,  ad 
summam  corporum  S  -{-  P. .• 315 

PROP.  LX.    THEOR.  XXIIL 

Si  corpora  duo  S  et  P,  viribus  quadrato 
distanti»  su«  redproc^  proportionalibus» 
se  mutoio  trabentia,  revolvuntur  circa 
gravitatis  centrum  communet  dico  quod 
ellipseos  quam  corpus  alterutrum  P  hoc 
motu  drca  alterum  S  describit,  axis  prin- 
cipalis  erit  ad  axem  principalem  ellipseos 
quam  corpus  idem  Pdrca  alterum  quies- 
cens  S  eodem  tempora  periodico  descri- 
bere  posset,  ut  summa  corporum  duonim 
S  -^  P  ad  primum  duorum  medi^  )>ro- 
portionalium  inter  hanc  sununam  et  cor- 
pus  illud  alterum  S. • ibid. 

PROP.  LXL    THEOR.  XXIV. 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  mutnd 
trahentia,  neque  alias  agitata  vel  impedita 
quoroodocunque  moveantur,  motus  eorum 
perinde  se  habebunt,  ac  si  non  traberent 
se  mutuo,  sed  utrumque  a  corpore  tertio 
in  communi  gravitatis  centro  constituto 
viribus  iisdem  traheretur :  et  virium  tra- 
hentium  eadero  erit  lex  respectu  distantia 
oorporum  a  centro  illo  communi  atque 
respectu  distantiae  totius  inter  corpora...  316 

PROP.  LXIL  PROBL.  XXXVIIL 

Corporum  duorum  qu»  viribus  quadrato 
distantise  sua:  reciprocd  proportionalibus 
se  mutuo  trahunt,  ac  de  locis  datis  de> 
mittuntur,  detcrminare  motus. 317 

PROP.  LXIIL  PROBL.  XXXIX. 

Corporum  duorum  qua?  viribus  quadrato 
distamis  su»  reciprocc  proportionalibus 
sc  mutuo  trahunt,  deque  locis  datis,  se. 
cundCkm  datas  rectas,  datis  cum  velodta- 
tibus  exeunt,  determinare  rootus. ibid. 

PROP.  LXIV.  PROBL.  XL. 

Viribus  qu'Ibus  corpora  se  mutuo  tiahunt 
crescentibus  in  siroplici  raiionc  di«tantia- 
rum  a  centris,  requiruntur  rootus  plurium 
corporuro  inter  se. 319 

PROP.  LXV.   TIIEOR.XXV. 

Corpora  plura  quoruro  vires  decrcscunt  in 
duplicata  ratioue  distantiaruin  ab  eor- 
urodem  centris,  moveri  posse  inter  se  in 
ellipsibus  et  radiis  ad  urobilicos  ductis 
areaK  describere  ten)poribusproponionalcs 
quamproximu 322 
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PIU3P.LXVI.  THEOR.XXVI. 


ng. 


Si  oorpora  tria  quoruin  vires  decreflcunt  in 
duplicata  ratione  dLitantimruiD,  se  mutud 
trabant ;  et  attracUones  acceleratrices  bi- 
norum  quorumcunque  in  tertium  siot  in. 
ter  •e-reciproce  ut  quadrata  distantiarum ; 
roinora  autem  circa  maximum  revoWan- 
tur :  dico  quod  interius  circa  intimum  et 
maximum,  radiis  ad  ipsum  ductisi,  descri- 
bet  areas  temporibus  magts  proportionales, 
et  figuram  ad  formam  ellipseos  umbilicum 
in  ooncurstt  radiorum  habentis  magis  ac- 
cedentem,  si  corpus  maximum  bis  attrac- 
tionibusagitetur,  quam  si  nuuiimum  illud 
vel  a  minoribus  non  attractum  quiescat» 
vel  multd  miniis  v^  multo  magis  at- 
tractum;  aut  multo  miniks  aut  multo 
magis  agitetur....... S24 

PROP.  LXVII.  THEOR.  XXVIL 

Positis  iisdem  attractionuro  legibus,  dico 
quod  corpus  exterius  S»  circa  interiorum 
P  T,  comroune  gravitatis  oentrum  O, 
radiis  ad  centrum  iUud  ductis,  describit 
areas  temporibus  maeis  proportionales  et 
orbem  ad  formam  eliipseos  uir.bilicum  in 
centro  eodem  babentis  magis  accedentem, 
quiUn  circa  corpus  iniinQum  et  roaximum 
T,  radiis  ad  ipsuro  ductis,  describere 
potest. 352 

PROP.  LXVIir.  THEOR.  XXVIIL 

Positis  iisdera  attractionum  legibus,  dioo 
quod  corpus  cxterius  S,  circa  interiorum 
P  et  T,  comroune  gravitatis  centrum  O, 
radiis  ad  centruro  illud  ductis,  describit 
areas  teroporibus  roagis  proportionales,  et 
orbero  ad  forroam  ellipseos  urobilicuro  in 
centro  eodem  habenlis  roagis  accedentem, 
si  corpus  intimuro  et  roaximum  his  at- 
tractionibus  perinde  atque  caetera  agitetur, 
quaro  si  id  vel  non  attracturo  quiescat,  vel 
roulto  roagis  aut  roulto  roinus  attractum 
aut  multoroagis  aut  multo  miniks  agitetur.  555 

PROP.  LXIX.  THEOR.  XXIX. 

In  systematc  corporuro  plurium  A,  B,  C, 
D,  &C.  Si  corpus  aliquod  A  trahit  c». 
tera  oronia  B,  C,  D,  &c.  viribus  accele- 
ratricibus  quae  sunt  reciproce  ut  quadrata 
distantiarum  a  trahente,  et  corpus  aliud 
B  trahit  etiaro  cietera  A,  C,  D,  &c  viri- 
bus  quo;  sunt  reciprord  ut  quadrata  dis- 
tantiaruro  a  trahente;  erunt  absolutse 
corporuro  trahentium  A,  B  vires  ad  in- 
vicem,  ut  sunt  ipsa  corpora  A,  B,  quorum 
sunt  vires 554 

PROP.  LXX.  THEOR.  XXX. 

Si  ad  sphxricas  superficiei  puncta  singula 
tendant  vires  «quales  centripetae  decre- 
sceutes  in  duplicata  ratione  distantiitrum 
a  punctis :  dico  quod  corpusculum  intri^ 
superficiem  constitutumhisviribus  nullam 
in  partcm  attrohitur 357 


PROP.  LXXL  THEOR.  XXXL 


lisdem  positis,  dico  quod  corpusculum  ex- 
tra  spbsericam  superficiem  constitutum 
attrahitur  ad  centrmn  ^hserae;  vi  reci- 
proc^  proportionali  quadrato  distantise 
siue  ab  eodem  centro 358 

PROP.  LXXIL  THEOR.  XXXIL 

Si  ad  sphcne  cujusvis  pimcta  angula  ten- 
dant  vires  «pquales  centripetje  decrescen- 
tes  in  duplicat&  ratione  distantiarum  a 
punctis ;  ac  detur  tikro  sphaerse  densitas, 
tikm  ratio  diametri  sphan^ae  ad  distantiam 
corpusculi  a  centro  ejus :  dico  quod  vis 
qua  corpusculum  attrahitur,  proportiona- 
Us  erit  semi-diametro  sphsrae. 360 

PROP.  LXXIIL  THEOR.XXXIIL 

Si  ad  6ph«ra}  alicujus  datae  puncta  singula 
tendaot  squales  vires  centripetae  decre- 
scentes  in  duplicata  ratione  distantiarum 
a  punctis :  dico  quod  corpusculum  intm 
sphieram  coostitutum  attrabitur  vi  pro' 
portionali  distantias  snse  ab  ipsius  centro.  361 

PROP.  LXXIV.  THEOR.  XXXlV 

lisdem  positis,  dico  quod  corpusculum  extra 
sphsram  constitutum  attrahitur  vi  reci- 
proc^  proportionali  quadrato  distantiae  suas 
ab  ipMus  centro..... ibid. 

PROP.  LXXV.  THEOR.XXXV. 

Si  ad  sphnrae  datB  pimcta  sinji^Ui  tendant 
vires  aequales  centripetae,  decrescentes  in 
duplicatii  ratione  distantiarum  a  puncds, 
dico  quod  sphasra  quievis  alia  similaris  ab 
eadem  attrahitur  vi  reciprocd  proportio- 
nali  quadrato  distanti»  centrorum 362 

PROP.  LXXVL  THEOR.  XXXVL 

Si  spfaaerfe  in  progressu  a  centro  ad  circima> 
ferentiam  (quoad  materice  densitatem  et 
vim  attractivam)  utcunque  dissimilares, 
in  progressu  vcro  per  circuitum  ad  datam 
omnem  a  centro  disuntiam  sunt  undique 
similares ;  et  vis  attractiva  puncti  cujus- 
que  decrescit  in  duplicata  ratione  dis- 
tantiae  oorporis  attracti :  dico  quod  vis  tota, 
quA  hujusmodi  sphaera  una  attrahit  aliam 
sit  reciproce  proportionalis  quadraio  dis- 
tantiae  centrorum. 3G4 

PROP.  LXXVIL  THEOR.  XXXVIL 

Si  ad  singula  spbaerarum  puncta  tendant 
vires  centripet»  proportionales  distantiis 
punctorum  a  corporibus  attractis:  dico 
qudd  vis  composita,  qua  sphsene  duae  se 
mutud  trahent,  est  ut  distantia  inter 
centra  sphaerarum 366 

PROP.LXXVIIL  THEOR.XXXVIIL 

Si  spha^cie  in  progressu  a  centro  ad  circiun- 
ferentiam  siut  utcunque  dissimiUures  et 
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insquabiles,  in  progmsu  yero  per  cir- 
cuitum  ad  datam  omnem  a  centro  distan- 
tiam  tiot  undiqua  timilares ;  et  vis  attrac- 
tiva  puucti  cujusque  sit  ut  distantia  cor- 
poris  attracti :  dico  quod  vis  tota  qiift 
hujusmodi  sphsr»  dusB  se  mutuo  trahunt, 
ut  proportionalis  distantise  inter  centra 
sphanramm. 568 

PROP.  LXXIX.  THEOR.  XXXIX. 

Si  superfides  ad  latitu^nero  infinitd  dimi- 
nutam  jamjam  evanescens  £  F  f  e,  con. 
volutioue  sui  circa  axem  P  S,  doscribat 
solidum  sphaericum  concavo-convezum, 
ad  cujus  plrticulas  singulas  aequales  ten- 
dnnt  aequales  vires  ccntripetae :  dico  quod 
7is,  quA  solidum  illud  trahit  corpuscu- 
lum  aitum  in  P,  est  'n  ratione  composiiA 
ex  ratione  solidi  D  £  q  X  F  f,  et  ratione 
▼is  quA  particula  data  in  loco  F  f  tnheret 
idem  corpusculum..... .&... 369 

FROP.LXXX.  TUEOR.XL. 

81  ad  sphKne  alicujus  A  B  £,  centro  S 

descript»,  particuUs  singulas  ssquales  ten- 

dant  aequalcs  vires  centripetse ;  et  ad  sp»- 

rsB  axem  A  B,  in  quo  corpusculum  aliquod 

B  locatur,  erigantur  de  puuctis  singuiis  D 

perpendicula  D  E  spbnras  occurentia  in 

£,  et  in  ipsis  capiantur  iongitudines  D  N, 

D  £q  X  PS 
qu»  sint  ut  quanutos   p-r= et 

▼is,  quam  sphsrrae  particula  sita  in  aze  ad 
dii^tiam  P  £  exercet  in  corpusculum 
P  trahitur  vcrs^us  »pbaeram,  est  ut  area 
ANB  comprebensa  sub  axc  sphan>ae  A  B, 
et  linei  curva  A  N  B,  quam  punctum  N 
perpetuo  tangit —•  372 

PROP.  LXXXI.  PROBL.  XLL 

Suntibus  jam  poutis,  mcsuranda  est  area 
A  N  B 373 

PROP.  LXXXII.    THEOR.  XLL 

In  sptuera  rentro  S,  intervallo  S  A  descrip- 
ta,  si  cnpiantur  S  I,  S  A,  S  P,  continud 
proportionales :  dico  quod  corpusculi  intra 
spba;ram,  in  loco  quovis  I,  attractio  est 
«1  attractionem  ipsius  extra  spbaeram,  in 
loco  P,  in  rationc  composita  cx  subdupli- 
cata  ratione  disUntiarum  a  centro  i  S, 
P  S,  ct  subduplicata  ratione  virium  ci-n- 
tripeUruTTi,  in  locis  illis  P  et  I,  ad  cun- 
trum  tondcntiuro 382 

PROP.  LXXXIII.  PROBL.  XLII. 

Invenire  vim  qua  corpusculuro  in  centro 
sphiers  locatura  ad  ejus  segmcntuni 
quodcunquc  altraliiiur. 385 

PROP.  LXXXIV.  PUOBL.  XLIII. 

Invcnire  viro  qua  corpusculum  extra  cen- 
trum  spbn^rw  in  axe  segmenti  cujusvi:» 
locatum,  attrabitur  ab  codem  scgmcnto..  oSC 


PROP.  LXXXV.  THEOR.  XLIL 

Si  corporis  attracti,  ubi  attralienti  contiguum 
est,  attractio  loDg^  fortior  sit,  quam  cJkai 
vel  minimo  intcnralio  scpamitur  ab  invi- 
cem :  virea  particulanim  trahentis,  in  re- 
ceam  corporis  attracti,  decrescunt  in  ra- 
tione  plusquam  doplicatl  distantiarum 
aparticuiis. » .». S88 

PROP.  LXXXVL  THEOR.  XLIIL 

Si  particularum,  ez  quibus  corpus  attnc- 
ttvum  componitur,  vires  in  recessu  ooc^ 
poris  attracti  decrvscunt  in  triplicati  vcl 
plusquam  triplicata  ratione  distantiarum 
a  particulis,  attractio  longe  fortior  erit  in 
oontactu,  qtUm  ctim  trahens  et  attractimi 
intervallo  vei  minimo  scparantur  ab  in* 
vicem ••ibid. 

PROP.  LXXXVIL  THEOR.  XLIV. 

Si  corpora  duo  sibi  invicem  similia,  et  ez 
materi&  «qualiter  atuactiva  constantie, 
seorum  attratumt  corpuscula  sibi  ipaa 
proportionalia  et  ad  se  similiter  posita : 
attractiones  acceleratrices  corpusculonun 
in  corpora  tota,  erunt  ut  attractioues  ac- 
celentrices  corpusculorum  in  eorum  par- 
ticulas  totis  proportionales,  ct  in  totis  si- 
militer  posJtas 389 

PROP.  LXXXVIIL  THEOR.  XLV. 

Si  particularum  squalium  corporis  cujus- 
cunque  vires  attractivae  sint  ut  distantias 
locorum  a  particulis :  vis  corporis  totius 
tendet  ad  ipsius  centrum  graviutis,  et 
eadem  erit  cum  vi  globi  ex  matcria  con- 
simili  et  «quali  constantis  et  centrum  ha- 
bentis  in  ejus  centro  gravitatis. 391 

PROP.  LXXXIX.  THEOR,  LXVI. 

Si  corpora  sint  plura  ez  particulis  a^quali. 
bus  constantia,  quaruro  vires  sunt  ut  dis- 
Untia  loconim  a  singulis :  vis  ex  omnium 
viribus  coniposita,  qua  corpusculum  quod- 
cunque  trahitur,  tcndel  ad  trahentium 
commune  cvntrum  graviuiis ;  et  cadem 
erit  ac  si  trahcntia  illa,  scrvato  graviutis 
centro  cpmmuni,  coirent  ct  in  glubum 
formarentur 392 

PROP.  XC.     PROBL.  XLIV. 

Si  ad  singula  circuli  cujuscunque  puncta 
tcndant  vire:»  squalesccniripcta',  crcscen- 
tcs  vel  dccrcsceoics  in  quacunque  disUn- 
tiarum  ralionc :  invcnire  vim  qua  cor- 
pusculum  attrnhitur  ubivis  pobitum  in 
recta  qu«  plano  circuli  ad  cciitrum  ejus 
perpendicularitcr  insistiu 393 

PROP.  XCI.  PUOBL.  XLV. 

Invcnire  attractionrm  corpusculi  siti  in  axe 
solidi  rotuntli,  ad  cujus  puncU  siiigula 
tendunt  vtres  aquales  centrii)eta«  iii  qua- 
cunque  disUntiorum  ratiuue  decrcscentes.  395 
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PROP.  XCII.     PROBL.  XLVI.     ^ 

Dato  corpore  attractivo,  invenire  mtionem 
decrementi  virium  centripetanim  in  ejus 
puncta  singula  tentlentium 402 

PROP.  XCIIL    THEOR.  XLVIL 

Si  solidum  ex  unA  parte  planum,  ez  reliquis 
autem  paitibu»  infinitum,  constet  ez  par- 
tic«Us  cequalibus  «qualiter  attractivis, 
quarum  vires  in  reccssu  a  solido  decre- 
scunt  in  ratione  |>otestatis  cuju^vis  dis- 
tantiarum  plusquam  quadratioe,  et  vi 
soltdi  totius  corpusculum  ad  utramvis 
plani  partem  constitutum  trahatur :  dico 
quod  solidi  vis  illa  attractiva,  in  reoessu 
ab  ejus  superficie  plana,  decrescet  in  r»- 
tionc  potestatis,  cujus  latus  est  distantia 
corpusculi  a  plano,  et  indcz  temario  mi- 
Dor  quam  indez  potestatis  distantianim..  403 

PROP.  XCIV.  THEOR.  XLVIIL 

Si  media  duo  similaria,  spatio  planis  paraU 
lelis  utrinque  terminato,  distinguantur  ab 
invicera,  et  corpus  in  transitu  per  hoc 
spatium  attrabatur  Tel  impellatur  perpen- 
diculariter  versus  medium  alterutrum, 
neque  uUa  alia  vi  agitctur  vel  impedia. 
tur ;  sit  autem  attractio,  in  sequalibus  ab 
utroque  plano  distantiis  ad  eandem  ipsius 
parteni  captis,  ubique  eadem  :  dico  quod 
sinus  incidentia;  in  planum  alterutnim 
erit  ad  sinum  emergentiae  cx  plano  altero 
in  ratione  data 412 


PROP.  XCV.  THEOR.  XLIX. 

lisdem  positis,  dico  quod  velocitos  corporis 
ante  incidentiam  est  ad  ejus  velocitatem 
post  emergcntiam,  ut  sinus  emergentiae 
ad  sinum  incidenti».. 414 

PROP.XCVL  THEOR.L. 

lisdcm  positis,  et  quod  motus  ante  inciden- 
tiam  velocior  sit  qudm  postea,  dico  quod 
corpus  inciinando  lineam  incidenttsp,  re- 
flectetur  tandem»  et  angulus  reflexionis 
fiet  aequalis  angulo  incidentise.. 415 

PROP.  XCVIL  PROBL.XLVIL 

Posito  quod  sinus  incidentiae  in  superficiem 
aliquam  sit  ad  sinum  emergentiae  in  dutil 
ratione;  quodque  incurvatio  vi®  corpo. 
rum  juxta  superficiem  illam  fiat  in  spatio 
brevissimo,  quod  ut  punctum  considerare 
possit :  determinare  superficicm,  quae  cor- 
puscula  omnia  de  loco  dato  successivd 
roanantia  convergere  faciat  ad  alium  lo- 
cum  datum.... f  4] 

PROP.  XCVIIL  PROBL.  XLVIIL 

lisdem  positis,  et  circa  axem  A  B  descripti 
supcrficie  quacunque  attractiva  C  D,  re- 
gulari  vel  irregulari,  pcr  quam  corpora 
de  loco  dato  A  exeuntiatransirc  debent: 
invenire  superficicm  sccundam  attracti- 
vam  E  F  quas  corpora  illa  ad  locum  da- 
tum  B  convergere  faciat 423 
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MONITUM. 

Altera  tandem  Principiorum  Mathematicorum  Pars  in  lucem  prodit. 
Dc  Motibus  Corporum  in  Medio  Resistentc  agitur  potissimum  in  hoc 
secundo  Newtoni  Libro.  Rem  difficultatis  plenam  norunt  omnes ;  ita  tamen 
nostra  studuimus  accommodare  Conunentaria  ut  un  qui  in  primi  Libri 
lectione  ea  qua  par  est  diiigentia  et  attentione  fnerint  versati,  &ciiia 
planaque  omnia  futura  esse  speremus.  Nec  satis  nobis  fuit  pra&clara 
clariss.  autoris  inventa  explicare,  nos  ipsi  quoque  usu  didicimus  nonnulla 
interdum  invenire  quae  hdc  et  illuc  in  nostris  Commentariis  inserere  ausi 
sumus.  Sed  quod  maximum  est  hujusce  Operis  decus  et  omamentum, 
nova  quamplurima  doctissimi  Euleri  Problemata,  quse  in  ^egio  Mecha- 
nices  opere  leguntur,  addidimus.  Nostros  etia^  abunde  locupletant  Com- 
mentarios  pretiosa  monumenta  quibus  Acta  E^nditorum  Lipsiensia  exoma- 
runt  dariss.  viri  Joannes  et  Daniel  BeraouIIius.  Silentio  tandem  prseter- 
mittendus  non  est  illustrissimus  doctissimusque  Polenus,  cujus  elegans  de 
Logarithmicae  Constmcdone  Epistola,  nonnullaque  de  Motu  Aquarum  ex- 
perimenta  nobis  plurimihn  profu^re.  Sed  long^  majora  sunt  quam  verbis 
exprimi  possint,  de  hoc  universo  opere  clariss.  viri  Joan.  Ludovici  Calan- 
drini  merita,  qui,  eadem  quam  primi  Libri  initio  laudavimus,  diligendd 
indefessaque  cura  huic  secundae  Parti  invigilavit. 

Reprehendendum  multis  fortasse  videbitur  quod  oblatam  frequenter 
occasionem  quasi  e  manibus  dimittentes,  celeberrimas  philosophomm  con- 
troversias  vel  omnin&  omittamus  vel  leviter  duntaxat  perstringamus. 
Verum  sciant  eum  fuisse  Newtoni  scopum  a  quo  ne  latum  unguem  maximd 
vellcmus  discedere,  ut  ingeniosa  quoquc  systematum  commenta  e  physicd 
eliminaret  atquc  profligareL  Nos  itaque  a  philosophicis  litibus  maximd 
aversi,  altercadones  summo  studio  declinavimus.  Tot  insuper  nova  his 
de  rebus  scripta  quoddie  circumfemntur  ut  jusd  operis  molem  excederet 
hic  secundus  Liber,  si  recendora  expiicare  aggrederemur  philosophorum 
placita. 

Hanc  secundam  laboris  nostri  partem  benignS  excipiant  Mathemadcarum 
Disciplinarum  candidad,  terdamque  tandem  et  ultimam  anno  proxim^ 
futuro  expectent 

Ronui  in  Regio  Conventu  89^'  TrwkaHu 
Anno  1740. 
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ADMOMTIO. 

In  initio  slngulanitn  notanim  quibus  numenis  preGxus  non  fi 
loco  astcriKUS  *  tlepictus  est :  a  pagina  ^vrit  101  alter  asteriscus 
rcpoiotur,  cujus  nlius  non  est  usus  qudni  ut  dbtinguat  ca  qua:  inse 
ali  Editoru  (cu  jurc  sibi  ub  Auloribus  Commcntaril  conccsso) ;  idei 
ilusignat  sijjnum  (f)  quibusdom  notls  pncfixum,  nc  scilicet  turbare 
liltcranun  ab  Autoribus  ipsis  adhibitus. 
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MOTU  CORPORUM 


LIBEB  8ECUNDU8. 


SECTIO  L 

(•)  De  motu  corponm  qtdbus  resisHtiar  in  ratione  vehcitatis* 

(•)  LEMMA  parva  est,  si  confentnr  cum  ▼!  illi  <pk  corpiM 

motu  llmto  detur,  leu  quiapatiDm  fimtum  Anito 

Genertdes  resUtentia  notiona  eijHmenM»  tempore  describit    Nam  u  resistenti»  quam 

omni  temporfs  momento  patitur  corpus,  vh  eHH 

1.  Mon  poteit  corpus  in  medio  fluido  moreH  finita,  wi  ejuKiem  generis  cum  vi  finitft  corporii 
atque  in  illud  agere,  quin  ez  fluidi  reactione  rim  rootu  finito  acd,  infinitamultitudo  resistcBtiarum 
seu  resistentiam  aliquam  patiaitor.  Vis  illa  ra-  momentanearum  finito  qoofis  tempore  ptodudii^ 
siatentiae,  proportionalis  est  dearemento  motfis  totum  corporis  motum  finito  quolib^  csigao 
quod  dato  tempore  generat,  et  illiu3  diiectio  dL  tempore  extiogueret,  qood  est  contrii  fayp.,  quA 
rectioni  mobilis  semper  oppoaita  est  (per  MuC  supponimos  corporis  motum  t^pore  alii|ao  fioi* 
Leg.  2.  et  S.)  Quapropter  dati  corpons  massA,  to  in  medio  redstente  perseTerare. 
resistentia  est  ut  velocitatis  decrementum  quod  6.  Hinc  oorporis  in  medio  resistento  moti  wb» 
dato  tempore  produdt ;  data  enim  mobilis  massl,  lodtas  finita  per  spatium  infinitd  parmm,  atquo 
motiis  decreroentum  est  ut  decrememum  yeloci-  etiam  teropore  ii^nitd  panro  aequabilis  cenaerf 
tatis  (6.  ISb.  1.)  potest,  n^lecto  niminim  infinitd  ponro  Teloclla. 

2.  Vis  resistenti»  quam  momento  quoHbet  tis  decremento. 

temporis  experitur  corpus  est  ut  motAs  decr»-  7.  Jam  verd  resistentia  corporum  in  fluidi^ 

mentum  direct^  et  teroporis  moroentum  inTerad.  csteris  paribus,  oritur  partim  ex  tenadtate,  par. 

Nam  resistentia  dato  temporis  momento  est  ut  tim  ex  nictione,  et  partim  ex  reactione  p«rtium 

motus  decrementum  direct^  (1)  ct  dato  motfii  medii,  tresque  sunt  celebriores  circ4  hujus  ra» 

decreroento  est  inversS  ut  roomentum  temporis  sistentiie  legem  hypotheses,  quarura  mathemati- 

quo  rootiks  decrementum  generatur.     Si  enim  cas  oon|^uentias  Newtonus  hoc  ]Sbro  exponit. 

subduplo  rel  subtriplo  teroporis  momento,  idem  1*.    Hypothesb    resistentiam    ponit    velodtati 

rootib  increroentum  vel  decrementum  generetuf,  oorporis  dati  proportionalem,  secunda  velodtatia 

vis  gen^rana  dupla  aut  tripla  est.  quadrato,  et  tcrtia  partim  vdodtati,  et  partim 

3.  Hinc  datA  corporis  massft,  resiatentia  est  ut  Tdkidtatia  qnadrBlo.  Prterea  dlaaa.  experim«i- 
yelodtads  decrementum  direct^  et  roomentiun  tts  sit  cognitum  partem  quamdam  resistentia 
temporis  invers^  fiuidonmi  umfofroem  case^  considerandae  sunt 

4.  Quoniaro  directio  vis  resistentiae,  directioni  quatuor  aliie  hypotheses,  in  quarum  primk  r». 
mobilis  contraria  est  (l),  corpus  solA  ri  insit&  in  sistentia  fio^ur  uniformis;  in  secundA  partim 
medio  resistente  motum,  per  rectam  lineam  con-  umfonniB  et  partim  vdodtati  proportionalis ;  in 
tinuo  fcnur,  quod  ctiam  evenire  debere  manifea-  terti&  partim  uniformia  et  partim  ut  quadiatum 
tum  est,  si  corpus  ri  qu&libet  aoceleratrice  vel  vdodtatis,  et  in  quarti  d«iique  partim  unifor- 
retardatrice,  secundum  vel  contri  directionem  mia,  partim  ut  velodtas,  et  partim  ut  velodtatta 
root(is  insiti  urgeatur.  quadntum.    Frima  ex  hia  quatuor  hypothesibus 

5.  Rcsistentia  considerari  potest  tanquam  vis  nihil  habet  difficultatii^  cum  imiformis  reaistcn- 
retardans  et  cum  vi  gravitatis  qvA  corporum  tia  coosiderari  poasit  tanquam  gravitas  oonstans 
asccndentium  motus  perpetuo  minuitur  coixferri.  eian  rootum  ascendentia  corporis  retardat;  qul 
Vis  enim  resistentiae  sicut  via  gravitatis  infiaitd  de  re  mtia  actum  eat  Lib.  1.  tres  vero  qiua  ae* 

VoL.  II.  A 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS      [MoT.CoBPon. 


quuDtur  bypoUietes  non  aegrd  referri  pleruinque 
pcMsunt  ad  detominationes  motuum  quas  aliae 
priores  bypotheses  (de  quibus  ab  initio  actum 
est)  suppeditant,  quod  deinceps  ostendemus. 

8.  8i  medium  in  quo  corpus  moveCur  per- 
fectd  fluidum  ut,  boc  est,  partibus  constet  op. 
tim^  Iflevigatis  nullaque  teoadtate  cohcrentibus, 
quae  proinde  vi  cuicumque  tUat»  cedant,  et  ce- 
dmido  faciUim^  moveantur  inter  se,  sola  ea  con- 
aideranda  est  resistentia  qu»  ex  medii  reactione 
ortum  ducit,  estque  illa  ut  densitas  medii  et 
quadratum  velocitatis  mobilis  dati  conjunctim* 
Hoic  enira  resistentia  (per  Motib  Leg.  2.  et  3. 
Lib.  1.)  est  ut  quantitas  motib  dato  tempusculo 
communicati ;  sed  data  mobilis  velodtate,  quan- 
titas  moiiis  cocnmunicati  est  ut  quantitas  fluidi 
tempusculo  dato  movenda,  hoc  est,  ut  densitas 
medii;  data  autem  medii  den&itate,  quantitaa 
motib  communicati  est  ut  quantitas  fluidi  dato 
tempusculo  dimovenda,  et  ut  velocitas  qua  quan- 
titas  illa  fluidi  movetur  conjunctim,  et  quantitas 
fluidi  dato  tempusculo  dimovenda  veloatati  mo- 
bilis  proportionalis  est,  corpiis  enim  duplo  velo- 
dus  altero,  duplo  majus  spatium  in  fluido  per- 
curret,  sicque  duplo  pluribus  particulis  occurret. 
Quare  data  densitate  medii,  resistentia  est  ut 
quadratum  celeritatia  laobilis,  atque  aded  a 
neque  fluidi  densitas,  neque  mobiUs  celeritas 
data  sit,  erit  resistentia  ut  medii  dcnsitas  et  qua- 
dratum  velodtatis  conjunctim,  atque  haec  est  re- 
dstentia  qufe  ortum  dudt  ab  iuertii  particularum 
fluidi  quas  corpus  motum  e  loco  dimovet  ct  quie 
in  velodoribus  motibus  soU  ferd  obsenratur. 

9.  Alteraresastentiaquaeextenadtatepartium 
fluidi  uniformis  niisdtur,  constans  est,  aut  quod 
idem  cst,  temporis  momento  proportionalis,  eam- 
que  in  tardiwimis  motibus  sen»bilem  faciunt  ex- 
perimenta.  Si  enim  partium  fluidi  oohspsio  sit 
iibique  eadem,  vi  quadam  determinata  opus  est 
ut  partes  ilUe  separentur,  corporique  transitum 
prflebeant,  quacumqre  demum  velodtate  illud 
feratur,  et  ideu  vis  illa  resistentia^  cum  vi  gravi- 
tatis  uniformi,  quae  corporis  asccodentis  motum 
retardat,  conferri  potesL  Nam  corpora  duo  sl- 
milia  et  anjualia  cum  pari  velodtate  e  locis  C  et  c 
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tcntiam  ex  teoacitate  dati,  vi  illi  gravitatis  cqoa- 
li,  in  locts  tantikm  a,  b,  d,  &c.  reagente  ortam{ 
in  spatiis  vero  intermediis  ABetab,  BDet 
b  d,  &c  nullum  sit  motibus  obstaculnm ;  dum 
corpora  perveniunt  in  A  et  a,  asqualem  hahent 
velocitatem,  et  ddnd^  victis  aequalibus  in  A  et  a 
obstaculis,  pari  adhuc  velodtate  per  qMrtia  mi* 
nimd  lesistentia  A  B  et  a  b»  feruntur ;  et  aimiH 
modo,  ob  sequales  resistentias  in  locis  B  ct  b  per 
spatia  B  D  et  b  d  simul  moventur,  et  iti  ddn- 
ceps  eandem  semper  velocitatem  in  lods  aequd 
altis  habent.  Minuantur  jam  «squalia  illa  apiatui 
A  Betab,  BDetbd,  &c.  et  eorum  numerus 
augeatur  in  infinitum,  ut  vis  gravitatis  et  icais- 
tentis  actio  vel  reactio  continua  reddatur,  et  cor- 
pora  duo  eandem  ubique  resistentiam  patientur, 
et  in  locis  aeque  altis  eandem  velodtatem  h^w- 
bunt.  Quard  resistentia  qus  ex  fluidi  tenadtate 
ortum  ducit,  potest  cum  vi  gravitatis  unilbirmis 
comparari,  licet  medii  tenadtas  in  corpus  quics- 
cens  (quod  quidem  vi  gravitatis  acmper  urger»> 
tur)  agere  nullo  modo  possit. 

10.  In  fluidis  igitur  tenadtatc  aliqui  pnediti^ 
resistentia  est  partim  uniformis,  partim  velodta- 
tis  quadrato  proportionalis  (8.  9. ) 

1 1.  L^ma,  In  quacunque  re^stcntiae  hypo- 
thesi,  corporis  tam  in  medio  reastente  quam  ia 
vacuo  moti  veiodtas  flnita  in  singulis  locis  est  ut 
elementum  spatii  descripti  directd  et  momentum 
temporis  quo  describitur  inversd.  Velodtas 
cnim  uniformis  est  ut  spatium  quodcunque  des- 
criptum  direcU  et  tempus  quo  id  spatium  dcscri- 
bjtur  inversd.  In  modio  autem  aive  reaistente 
sive  vacuo  velodtas  per  spatiiun  infinitd  par- 
▼um  aequabilis  est  (6,) 

12.  CoroL  1.  Hinc  temporis  momcntum  cst 
ut  momentura  seu  elementum  spatii  diredd  et 
velodtas  inversd ;  momentum  vero  ^wtii  ut  vc- 
lcx:itas  et  momentum  temporis  conjunctim. 

13.  Corol.  2.  Si  igitur  vclodtas  dicatur  v, 
qMtium  descriptum  s,  tempus  quo  descriptum 

^M.  ^      •.  ^  ^        t  -,  1  d  s 

est  t  erit  vic=— ,   vdt  =  dsctdts=  — , 
d  t  V 

suroptisquo  fluentibus  S.vdt  =  s,ett  = 

V 

14.  Corai*  3.  Si  itA  descripta  fuerit  curva 
B  P  C  ut  ejus  applicatae  M  P,  m  p,  axi  A  D, 
normalcs,  exponant  velocitatcm  v,  et  abscissae  a 


pcr  lineas  C  £,  c  e,  od  rectam  C  c  normalcs  pro- 
jiciantur,  et  in  locis  a?quc  altis  A  et  a,  B  ct  l>, 
D  pt  d,  &C.  Kqiialcm  patiantur  reKistcntiam  ; 
oorpuR  quidem  C  resistentiam  experiatur  a  vi 
gravitati«i  constante  (quac  in  locis  A,  B,  D,  K, 
&c.  tantum  agat)  oriundam,  corpus  vero  c  rcsis. 


puncto  fixo  A  sumpta?  A  M,  A  m  tempus  t» 
crectumquc  sit  pcrpcndiciilum  A  B  curv.-v  orcur- 
rens  in  B,  area  A  B  P  AI  cxponit  spatiuin  tem. 


LiBER  SecondO    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  3 

pore  t  descriptum.     Sit  enim  applicata  p  m,  ut  temporis  momentum  et  summa  ▼is  centripeCa 

priori  P  M  infinite  propinqua,  et  erit  M  m  s  ac  resistentis  conjunctim.     Quod  erat  1  ""• 

d  t,    adeoque    areae    A  B  P  M    elementum  Sed  momentum  temporis  est  ut  incrementum 

MPpm  =  vdtsds(ll)  et  proindd  area  rive  elementum  spatii  directd  et  velocitas  inveni 

AB  PMssS.  vdt  =  s.     Recta  A  D  dica*  (12).     Quard  si  corpus  ascendat  decrementum 

tur  Linea  temporum  et  curva  B  P  C  linea  celeri-  vclocitatls  est  ut  elementum  spatii  et  summa  vis 

fatum.     Eodem  modo  si  abscissa  A  M  expone-  oentripetae  ac  reaistenti»  directd,  et  velocitas  in- 

ret  spatium  desciiptum  s  et  applicata  M  P  velo-  vers^  ade6que  velocitas  in  suum  decrementum 

ciutem  inveraam,  ita  ut  esset  A  M  s=  s,  et  M  P  ducta  est  ut  elementum  spatii  et  summa  vis  cen- 

1              A  -a  -n  itw                .  .  tripet»  ac  lesistenti»  conjunctim.     Quod  ecBt 

=  — ,  area  A  B  P  M  eiponeret  teropas  quo  ^"^. 

rpalium    A  M    deacriptum    est;    eseet   enim  Descendente  corpore  vis  centripeta  motum 

d  s                    .                 n  corporis  accelerat  dum  resistentia  retardat,   et 

MPpm=-^  =  dt,  et  hmc  area  A  B  PM  ideo  si  vis  centripeta  major  sit  vi  resistentifle^  ex^ 

j  g  cessus  vis  centripetae  supri  xesistentiam  est  vis 

=  S.  —  =  t.  tota  accelerons ;   Si  vis  centripeta  minor  est  vi 

^  resistentisB,  vis  tota  letardans  crit  excessus  re- 

15.  Lemma»  Si  corpus  dat»  massa  sola  vi  sistentiae  supri  vim  centripetam.  Quard  dif- 
insita  in  medio  resistente  moveatur,  decremenium  ferentia  inter  reristentiam  et  vim  centripetam  in 
melociUUitf  erit  ut  retislentia  et  momentum  tem-  temporis  momentum  ducta  erit  in  primo  casu 
poris  conjunctim.  Incrementum  vero  spatU  erit  ut  incrementum  velocitatis»  et  in  secundo  casu, 
ut  velocitas  et  velocitatis  decrementum  direct^  et  nt  illius  decrementum.  Quod  erat  3°"*'  Sed 
resixtentia  inverse>  Data  enim  oorporis  massa,  momentum  temporis  est  ut  elementum  spatii 
resistentia  est  ut  velodtatb  decrementum  directd  diiectd  et  velodtas  inversd  (12),  quard  velocitas 
et  momentum  temporis  inversd  (2)  ide6que  de-  in  suum  elementum  (sive  incrementum  sit  sive 
crementum  velodtatis  est  ut  resistentia  et  mo-  decrementum)  ducta,  est  ut  elementum  spatii, 
roentum  temporis  conjimctim.  Quod  erat  l""**  et  diiTerentia  inter  vim  oentripetam  ac  resitten- 
Sed  incrementum  spatii  est  ut  velodtas  et  mo-  tiam  conjunctim*     Quod  erat  4^' 

mentum  temporis  conjunclim  (12)  momentum  19.  Corol.  1.    Undd  si  vis  centripeta  dicatur 

vero  tempons  est  ut  decremaitum  vdoatatis  di-  -  «ristentia  r,  spatium  s,  tempus  t,  velocitas  v 

lect^  et  resistentia  inversd (2) ;  Quar^ mcremen-  ^  p^  corporis  ascensu  gdt  +  rdt  =  —  dv, 

tum  spatii  est  ut  veloatas  et  illms  decrementum  ^  g  d  a+  r  ds  =  —  vd  v;  et  pro  coiporisdes- 

direct^  et  reristentia  inversd.     Quod  erat  2««.  ceSu,  ri\is  cenuipeta  vi  reristenti»  rit  maiar 

16.  CeroL  1.  Hinc  reristentia  est  ut  velodtas  gdt  —  rdtadv,  eted»-^rds  =  vdv 
et  iUius  decrementum  directd  ac  apatii  incremen-  at  ri  vis  centripeta  vi  resistentiie  rit  minor  r  d  t 
tum  invers^  et  velocitas  in  suum  decrementum  — gdt  =  -»- dv,  etrds  — gdas—  vdv. 
ducta,  est  ut  reristentia  et  incrementum  spatii  gQ.  CoroL  2.  Si  in  his  formulis  ponaturrso^ 
conjunctim.           ^      ^     .          .         ,.  mutabuntur  iUae  in  formulas,  quibus  motus  eor- 

17.  CoroL  2.    Quard  si  spatium  dicatur  a,  poris  in  medio  non  retistcnte  determinantur. 
tempus  t,  velocitM  v,  reastentia  r,  ent  r  d  t  =  Q„a  ratione  motus  corporis  in  medio  reristente 

d  V,  et  r  d  s  —  —  v  d  v.  conferri  possunt  cmn  ejusdem  motibus  in  medio 

18.  Lemma»    Si  corpus  dat»  massae  in  medio  noiv  reristente. 

reristente  urceatur  vi  centripeta  in  dlrectione  ^  21 .  Corol,  5.  Si  corpore  descendente,  reristen- 

motus  corpons  agente ;  corpore  ascendente^  erit  tia  vi  centripetse  aM|ualis  fuerit,  corporis  cderi- 

relocitatis  decrementum  ut  momerUum  tempo-  tas  lequabiUs  manet ;  nam  in  formulis  g  d  t  — 

ris  et  summa  vis  centrijieta  et  resistentiof  co^func-  rdt  =  dv,  etrdt  —  gdt  =  — -dv,  porit& 

tim.     £t  velodtas  in  suum  decrementum  ducta  g  =  r,  fil  d  v  =  o,  hoc  est,  velocitatis  incremen- 

erit.ut  incrementum  spatii  et  summa  vis  centn-  tum  vel  decrementum  nuUum. 

peta  et  resisterUiee  conjunctim.  22.  CoroL  4.    Si 

At  corpore  descendente,  velocitatis  incremen'  corpus  in  linea  rec- 

tum  erit  ut  momentum  temporis,  et  dijferentia  ta  A  C  vi  centri- 

int^r  vim  centrijietam  et  vim  resistentim  conjunc-  peta   urgeatur   ad 

tim.     £t  velocUas  in  suum  incrementum  ducta,  punctum  datum  C, 

erit  ut  incremenlum  w^e  dcmentum  ^kUU  et  rti/^  et    de    loco    dato 

ftrcrUia  inter  vim  centripetam  ac  resistentiam  A  sursum  vd  de- 

conjunctim.  orsum    projidatur 

liesistentia  enim  conriderari  potest  tanquam  cum  velocitate  da- 

vis  continuo  retardans  (5)  ct  vis  centripeta  cor-  ta  in  medio  resis- 

poris  ascendentis  motum  etiam  rctardat,  ide6que  tente,    et  spatium 

vis  tota  retardatrix  est  summa  ipsa  vis  centripe-  A    P     quod     as- 

Ub  ct  resistenti»,  dum  corpus  ascendit ;  sed  vis  oendendo  vd  des- 

retardatrix  in  temporis  momcntum  ducta  esc  ut  ceodendo  dcscribit 

dccremcntum  vclocitatis  quod  produdt  (2) ;  ergd  tempore  t  dicatur 

corpore  ascendentc,  dccrerocntum  vdocitatis  est  a,  diua  A  C  dica- 

A2 
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tur  Ih  €C  fam  in 

asooisa  qaui    in 

deMensu  teribatur 

CPsz,ade6q[ue 

in  aaoensuy  x  —  b 

=  8,et  dx  =  di^ 

in  descensu  b  —  x 

sss,et~dx=s 

ds;  silocodssub- 

stitiiatar  ipsitts  nu 

lor  in  fonnulis  Co- 

roL  1.  (19)  erant 

nisB   pro    ascensu 

gdx-f-rdz  = 

-»  T  d  Vy  et  pio 

descensn  g  d  x  ~ 

rdzss  —  vdTy  quarum  ona  in  aHenon  abit^ 

mutato  iigno  +  rel  — »  quantitati  r  praefizo» 

93.  Jjnwma»  ^  corpua  vi  qulUibet  centripetfl 
sollicitatum  curram  V  P  Z  in  medio  reristente 
aut  etiam  in  vacuodeicribat,  visque  centripeta  in 
looo  quoris  P  diridatur  in  rires  dnas,  quaram 
alterm  directionem  habeat  POtangenti  PTper 
P  duct0  nonnalemy  alten  directioncm  cmn 

P^2 


V 


Kma 

Pf  I» 


▼is  centripeta  pars  illa  qiup 

nem  P  O  agit,  seu  vis  normnlii 

quia  ris  lasistentis  ot  poid  senpai 

Kctioni  mobiU  P  T,  (1)  vim 

aflldt,  erit  ris  iHa  N  qni  corpas  in 

tinetur  in  medio  lesistente  sBqaaliB  vi 

qul  oorpus  idem  cum  eldem  vdodtti 

T,  in  medio  non  loistente  dmulum 

cujus  centram  O,  et  ndius  O  P.  Coqpuimf 

viconstante  Nt  soHifilatnm  in  Tfoda  iow  g 

cadat  per  radii  partem  P  H  itn  ot  «d 

quint  celeritatcm  t  qoi  in  mcdio 

droulum  desaiberet  cujua  ociiinm  ost  O  ai » 

dius  est  O  P ;  sitque  P  M  a  Sy  filocilBi  si 

liqiau  aoquisita  in  M  erit  ergo  ss  ▼,  ct  crit  fSOL 

19.)  N  ci  s  =  T  dT,  sumpcisquo  fltmaJM  ■  i 

K^TT,  et2Ns=iTT.    Sedaltitndacifd 

corpus  tI  oonstante  N  soUicltatum  in 

dere  dcbet  ut  Telodtatem  aeqoirat 

cum  qu&  circulnm  ipsum  JiiitiHiil, 


dimidb  nulli  P  O,  (lia  Lib.  1.)  cnoSs 
POetSNsBSTTasNX  PtK    aadl 


24.  ConA.  1.  IIsdempositiB^  ttitinaTiB< 
pct»  justi  direetionem  P  C  iiT| 
aecnndum  directioncm taugwiua  FTa^<* 
fia  tangentiaEs  in  P  dicilyir  T  nriMaililttB 
r,  arcus  V  Psbidcoque  Ppaad^vlaicHpB 
desccndil^critTda  — rdnaB¥d¥(M.lft) 
quia  Tis  taMcndaBB  moCom 
tcntia  cnndcm  retmda^  Tis 
acoelerat  nec  retardai;    8cd  ai 

crit  T  d  a -(- r  d  s  3s  —  T  dv  (l^  19Llii«» 
gcntian  ct  resislentiA  nMtom  ooipciiidHrt» 

tMdantibus. 

25.  CcfroU  2.  Sit  C  Tirian  fmHff%  «liW 
centripeta  in  directionc  P  C  iirgcni  ss  e  C  P 
=  y,  CT  tangenti pcrpcndinilam—i^  yHfn 

PTss^^y  —  pp.    £x  poncio  p^  alMi  P 
infinitd  propmquo  ilfimisBiim  aifc  ad  C  P  i 
diculum  p  r,  ut  sit  p  r  =  d  7» 
P  r  p^  limile  triangulo  P  T  C  ctarilPp(di) 

:pr(dy)  =PC:  PTt=gxT«Ij!^ 

dbserrandum  est  d  y»  csm  affirmatim 
cresccntearcu  V  PsiTesiCTCBciletiamicciaCPi 
seu  y,  id  est,  quando  oorpoa 
d  y  csBC   negatinn^    diun 

ade6que  in  boc  caso  fieri  Ta^'~^ 


Talorcs  Tis  tan^ntialis  T,  subslitiianlnr  ia  fe** 
mulisCoroUara  l.ctamlMein  banc:     -  ■^ — 


tangente  congraentem,  quadratum  Tdodtat» 
corporis  in  loco  P,  ezponi  poterit  pcr  factum  ex 
ri  normali  ducUe  in  ndium  drculi  cunram  V  P  Z 
osculantis  in  P. 

Sit  P  C,  tolius  Tu  centripctsi  directio,  P  O 
radius  osculi»  P  p  arcui  curTsp  inftnitd  parrus 
qui  usurpari  potest  pro  arcu  drculi  centro  O  et 
radio  O  P  dcscripti.  Velocitas  corporis  in  P 
dicatur  ▼,  qu»  per  arcum  P  p  tam  in  modio  re- 
sistcnte  quam  in  vacuo  squabUis  cst,  (6)  et  totius 


gdy-}-rds  =  »TdT. 

26.  a»rof.S.   QuiaPp(ds):pr(-f  dy)ag 
PC(T):PT(^yy-pp)crildssrt 

yqy , .  .  .  ^  ^ 

^.  I  ■        I    ■»  (signo cupcncn  pso  aaecam  « 

i^yy  — pp  .^ 

inferiori  pro  desocnsu  uauipai^)     Qunc  ■> 
gdy  +  rds  =  gdy±     /rl?-«>> 

Vyy  — pp 

T  dT. 

27.  Cbrc/.  4.  SiradiusosculiPOdalvB. 
est(S3)  RX  NssTSctqoiay  :psg:K> 
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ailc6(|ue 


PS 


oiciili  B 


. N.  &*^  =  »«j  Mdndiut  •  '••  ***?:  I»«?f™"T»»q«»n»»Lom"»* 

iH«^,u«»           —  w    I  ■«U4MUW  ipioriniiqueC<TOlJ«ni«,forecoinpleiiiuiBut|iiiiw 

jdy                       \        ^  ^^  ^*^ omnia.  quibut  et  ad  bveaUooeoi  et  ad  d*- 

.        (814»  lib  1«)  tpm  mt  jDOQttvdoiieminotuuiiuninedusradatentibusuei 

j                    ^       T^dp  "^^  ClariM.  firi Newt.  in  boc  libro ;  Varigao* 

s-t — I ss  T^  ct  g  =  — -T-v.   SubHitaalurMc  nius in  Monumentis  AcademisB  RegiaBan.  1707. 

«P  .     ^        ,.  ^     „^7^,          i»^       j  1708.  1709.  1710. 1711.  JoennesBernoumibid. 

Talor  m  fonnuU  Coiollam  2».  et  fiet  g  d  y  ^„^  i711.ctinActisEruditorumLips.an.  1713. 

^  rd9=i  T-_E  4-  rdta^TdT»  etided  ^  1719.  Hennannus  Lib.  2.  FboronomisB  eC  in 

n        ■  CommentariisAcadcmi8ePctropoliuuue,ac£ule* 


TdT  + 


T«dp 


«rds. 


C  C   C 

28.  CarU,  5.  ViaoentripetadinctioPC;airf 
semper  pardlela  raanest,  ut  bic  aKumitiir  Tis  gim- 
▼itaUa^  et  per  punctum  V,  in  cmnn&  V  P  Z  datunv 
ducaturrecta  V  C  directioni  graritatis  P  C  per. 
pcndicularia»  dicantuvqueut  si^iri  V  Ps^a^  Pp 
ssdsb  CPsy,  prsedy,  vistDtegmritatiBinP 
=x  g,  resislcDtia  r,  Telocitas  oorpoiismidem  &s  ▼,cc 
erit  ut  in  CoroUario  2***  g  d  y  4- r  d  s  s  —  ▼  d  T. 

29.  ConL  6.  Si  in  Hypotbesi  Corolkrii  5<* 
dicantor  ndinB  oseuU  in  P  s  B,  vis  normaUs 
=  N,  absdsaa  VCsZyCt  CcseaPrsdl» 
eritobtriangalorum  Ppr,  CPTsiniUtudiDem, 
Pp:  PrssPC3TCa8g:N,si«eds:ds 

=  g;N=^5  icd  (23)  N  =  !i,  Cfgd 

V=   R.«tbmcT»=:-^-^ 

Sa  CoroL  7.   Est  autem  (216.  Lib.  1.)  Rxb 
d8*dy 

sddx^dzdds 

et  ideo  d  d  z  =s  o ;  £t  qnia ds * 
=5dy^-|-dx*,  sumptisque 
fluiionibus,  facti  d  x,  constante 
dsddsssdyddy,  etddss 

df  dzddy' 

gd»*  ..  ,                   »»dd» 
-^,uleoqueg= g-^', 

ct  binc  (9B)  gdy-f-rdss» 
v*dyddy  ,       .  , 

"    ds^     ^  +  rd.as-Tdv, 

bocest,  obdyddy=sd8dJs,tdT=s 


rus  in  opere  exquisito  quod  de  Mecbanica  sciipiit 
analytic^  Nunc  alia  nonnulla  de  lo- 
garithmicaB  proprietatibus,  et  de  me» 
thodo  roaximorum  et  miiiiinorum  quas 
ad  doctrioam  motuum  in  mediis  r»- 
sibtentibus  expltcandam  spectant,  sub- 
jungenda  sunt. 

LEMMA 

Trac^mat  logariihmicm  pnprkMei 
exponetu» 

HL   Hugcnius  de  bac  ipiA  Nemu 
toniani  operis  parte  loqueos,  in  quA 


af^Uu  ds  cotporibus  in  medlis  resiaceDtilMU 
tia»  ^quam  summl  cum  voluptate  se  vidisBe  tes- 
tatur)  ait  se  notasse  lineam  cufvam  quam  loga- 
ritbmicam  aut  logistioam  nuncupat,  summaB  «ti- 
Utatis  esn  in  hoc  ncgotio^  et  quaedam  de  cA  Theo^ 
lemata  indicat  quonim  demonstrationem  Guido 
Grsndus  postca  evulgavit ;  Hujus  ergo  curvai 
proprietalcs  ab  initio  czpUcare  a  aoopo  nostia 
aliauun  non  duzimus. 

32.  D^in,  fitt  Unea  rccto  N  A  O  seenndai 
quam  feratur  perpendicnlaris  M  P  motu  unilBr* 
miet  sUii  naralklo^  dum  in  ea  ycrpendiculaii 
M  P  mobue  P  velodtate  variabih  movetur  aa- 
cundum  banc  lcgem,  ut  ^s  vdocitas  idt  sem- 
per  proportionalis  distaiitiip  gus  a  rect4  N  A  O^ 
curva  ab  illo  puncto  P  descripta  dioctur  log»- 
rithinica  vel  logistica. 

Linea  N  A  O  secundum  quam  perpendicu- 
laris  P  M  motu  unlftmi  et  sibi  pandlelo  ier<- 


dds 


ds 


— -r  d  8. 


Aa  i   M  m       STT 


tur,  didtur  axis  logaritbmieae.  eC  Knca?  P  M, 
Q  N  perpendiculares  in  azcm  sunt  ejus  orfi- 
natc 
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8i  quaduntiordiiutiilagtrilbniiaF,  ot  A  B,  quunproiim  ..  ~, — -   ■■  - 

nl  «qulit  unitad,  puncluni  h*o«  A  cui  iuwtit  CflroUuium  pnrcedeu  G  C  :  H  D  = 

eauetur  itwciwium  origa,  cl  ibidatm  m  pute  K  E,  e*dem],nU'oiie  nt  H  D  i  ^  ^  — 

A  N  Nunptc,  Hint  ponlii»,  >  pvte  A  O  ne-  L  F,   ncque   deincepi,   unde 

gUiim  et  •bKi»  pertiae»  kI  oidiwtna  AB  GC:UD:K£:I.F,  &c. 


ttHDi  K  E=  KE: 


OFEDC 


la  A  L,  1 
dico  illu  onlinj  ^ 

U  HL  H  n  poitiuoe  geomelriei. 

Diiidwur    um   A   E   fUM 

ConLI,  Djfermattfuamminimiardin^aanna     H  K,  in  puln  infimt^  pu(M  Kqu^  inttc  Mt 

hgariikmiia  itfMlibiu  lempructJii  erTiila,  tunt     lolideni  erunt  diyuuon™  ja  uuoque  inCBnllD; 

W  Hla  ordiaata.  erig*ntur  in  illi  puuctB  nnlintiiF,  Goit  iIdk  pcD. 

In  quori»  enim  puncto  loff«rilhnuc«  TelociUi    greBiann  geoiDetricx,  in  quibut  totidein  muM 

decrescunt,  euordinaue  proportioiulia  (ei  deK},  miuiilei  erunt,  quii  ordiuats  in  uirique  pn>- 

■ed  dunnte  tempiuculo  [nfiiuie  puro  illa  *e1o-  gresione  lequBliter  dinant ;  ergo  ei  trtpia,  pri- 

dt»  anifoimii  eil  ceiiKnda,  et  in|u«libut  Mm-  miia  teiminus  A  L  priorii  piogrcMioiut  eril  «d 

puiculit   increnient»  lel   decremeni»   lineerum  E  P  ultimum  ten'             "   "                 '"""    "' 

unt  ut  Telodtue*  unilbrmn  quUnii  gcncruilur,  H  8  piimus  lermt 

irum  di» 

CanL  a.  &iU  ordinala  fuavu 
FU,Qtf,  daeanturdt^aliaiir. 
diiuUa  p  m,  jn  ipait  qtmmproai* 
mt  el  a&  m  trquaiiier  ditiaHla, 
pmetqneruat  prinribyionlinaiii 
projtorlioHoUi :     VelociUs  enim 

^ua  ordiiiala  molu  libi  pinllelo 
siur  et  unifDiinii,  ideoque  to. 
drm  lempore  ordinaia  P  M  ad 
p  m  pervcniet  ac  Q  N  ad  q  n  ob 
«quales  ilittaatiai,  ergo,  pef  Cor. 
I.  difTerentie  ordinatanun  P  M 
et  Q.  N  dum  perreniunl  ad  p  m 
ct  q  n  erunt  iit  iptii  onliaa'' 
pmportionales,  tcd  adjcciii  i 
detraclis  iii  dilfiremiii  ■  iini 
P  M  el  Q  N  fiunt  ordiualc  ) 


AB  C  li  a  L'  G 

I),  q  n,  et  gdjec-     in  lii  punclii  ertcue  erunl 


aliemindo  P  M    :  p  ra 

Corof.  3.  Si 

pHHClil   fT^O 

luenl  jm.gr,mHUM  eremerrinai.     1 
Uyp.  urdinaia:  C  C  it  H  U,  H  D 


rminis   ralionii  cujus»!», 

mettica :  piobatur  ut  in  Cor.  3.  defin. 

CoroL  E  cimnint,  H  >n  tinia  fuaiit  nnacnhir 

tHoapvnctaC,D,F.F 

Sinl  enim  A,  D,  G.  &c,  ca  puncU  «iu£  dia- 

nal^.   aUt  ordine  eoiiiH- 

eumanlur  mcdiv  pnipoitjoiiaWa  in- 


LiBER  Secund.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  7 

ter  perpendiculares  ALetDO,  DOeCGR,  rithm  agualett  logarithmica  aHqua  per  tarum 

&c  tot  quot  sunt  diviaonum  puncta,  et  in  rin-  pefpendietilarium  extremitatet  trarmbit, 

gulis  punctis  erigantur  perpendiculares  iis  mediis  In  recta  O  A  N  fvui.Jig,  prhn,  pag,  tueeetLJ 

propcortionalibus  ordine  sumptis  cquoles ;   De.  snmatur  ponctum  A  in  qtK)d  erigatur  perpcndl- 

nique  curva  tangat  tam  perpendiculares  datas  cnlaris  A  B  unitati  equalis,  sitque  A  M  loga- 

A  Ly  D  O»  G  R  quam  hasce  medias,  dioo  eam  litbmus  quantitatis  cui  aequalis  est  perpendicu- 

curram  esse  lc^aritbmicam.  laris  M  P,  sit  A  a  differentia  progressionis  arith- 

Facile  enim  liquet  ex  natura  progresaonum,  meticae  ex  qua  desumuntur  logaridimi,  quas  ided 

quod  cum  sitAL:DO=DO:  GR,  &c.  accurate  continebitur  in  intervallo  A  M  totics 

et  totidem  medisB  proportionales  assumantur  in-  quot  sunt  termini  in  progressione  geometrica  ez 

ter  A  L  et  D  O,  quot  assumuntur  inter  D  O  et  qua  desumuntur  quantitates  quarum  babentur  lo- 

G  R,  sicque  deinceps,  formari  prosressionem  oon-  garitbmi,   quarantur  tot  medias  proportionales 

tinuam  constantem  ex  omnibus  iilis  perpendicu*  inter  A  B  et  M  P  quot  sunt  divisionum  puncta 

laribus  tam  datis  quam  inventis,  ideo  quamlibet  inter  A  et  M,  et  in  illa  puncta  erigantur  per- 

ex  iliis,  ut  A  L,  esse  ad  sibi  proximam  B  M,  ut  pendiculares  illis  mediis  proportionalibus  ordine 

alia  quevis  D  O,  est  ad  proximam  P  £,  unde  «quales,  fiet  progressio  geometrica,  quie  est  ipsa 

dividendo,  est  A  L  ad  suaro  difTerentiam  a  pro-  progressio  quantitatum  quarum  abscissas  lineas 

ximl,  ut  est  etiam  D  O  ad  suam  differentiam  a  O  A  N  quantitate  A  a  successive  auctas  sunt 

proxim^  ide6que  perpendicularium  proximarum  logaritbmi,  siquidem  in  utraque  prc^ressione  oc- 

differentiae  erunt  ubique  eis  perpendicularibus  currunt  termini  A  B  et  M  P  eodem  Intervallo 

proportionales ;  Evanescentibus  ergo  punctorum  in  utraque  dissiti,  sed  si  in  punctis  «quidistan- 

in  axe  sumptorum  intervallisy  et  perpendiculari-  tibus  line«  cujusvis  erigantur  perpendicuiares  in 

bus  ad  vidnas  aequali  ubique  celeritate  latis  et  progressione  geometrica,  logarithmica  aliqua  ea- 

«Dquali  tempusculo  (ob  aequalitatem  intervallo-  rum  vertices  tanget  (Cor.  Tbeor.  L)     Ergo  m 

rum),  velocitates  quibus  crescunt  vd  decrescunt  dentur  numeri  cum  suis  logarithmisconcipi  sem- 

perpendiculares  erunt  iis  ipsis  perpendicularibus  per  poterit  logarithmica  cujus  abadasaB  sint  iUi 

proportionales ;  Exgo  (ex  definitione  logarithmi-  logarittmii  et  cujus  ordinatae  sint  quantitatea  qui- 

cae)  ea  curva  quae  tanget  easperpendicuUres  erit  bus  respondent. 

logarithmica.  S5.   Theen',  III,    Axii  togarithmica  ett  ^s 

34.   Thear.  II,    Abscitta  ant  logarUhmkm,  oMymptoUu  adquam  abun&parUacceditprapiuM 

gunt  logarithmi  ordinatarum  m  earum  extrtmo  ^.  ?*^««  gwntUate  numguam  tamen  eam  ai' 

intittentium.    Ferantur  hinc  inde  a6  origine  axis  ^,et  a  gud  ab  alterd  2^e  lo9»gmt  recedH  da^ 

paites  aequales  quamminimae,  in  extremo  singtt-  *"  jy^^H  y*»*'**^^'*»      -_,_>-» 

larum  erigantur  ordinat»,  ilbe  omnes  ordinatc  °'"*  ™  ordmat»  A  B,  M  P  quarum  una 

constituent  progressioncm  geometricam  inter  cu-  "1*  •^*?""*  £??!«  ^?^  plusquam  dupla,  feratur  por- 

jus  teiminos  occurrit  uhitas,  earum  verd  abscuMB  **®  **•*  ^  "^  ™"<^ '"°«  secundum  oxem  sme  fine^ 

enint  in  progressione  arithmetica  propter  partium  or^^ »«  «  punctaerecta  aescentab  unapane^ 

in  axe  sumptarum  aqualitatcm,  et  absdssa  qam  ^^  ■I^'f.^**^'*!S™*i?  ""^i^f  ^*?**  ''^^  ^^^ 

uniuti  respondet  est  0 ;  Jam  autcro  ciun  termini  quMa.dupU  (per  Cor.  Theor.  L )  sed  ex  principiis  • 

progressionis  arithmetic»  inter  quos  est  0  ita  ap-  ^"*?™r?*  quantitas  crescens  m  progreasKme 

tantur  terminis  progressionis  geometric»  ut  0  dupUvelplusquamdupWomnemquantitatemda- 

respondeat  unitoU  et  reliqui  termmi  sibi  reqxm-  *^  tandem  excedet,  et  ex  prmapus  Eudidds 

deant,    tum  termini  progressionis  arithmetic»  quantitas  ou«vis  decrescens  in  ratione  dupU  vel 

sunt  logarithmi  terminorum  correspoodcntium  pjusquam  dupla  mmor  fit  quavis  quantitate  dati  ; 

progressionis  geometric»;  Ergo  abscisss  loga-  Ergo  loganihmica  longnis  ab  axe  recedit,  aut 

rithroiciE,  sunt  logarithmi  ordinatarum  correspon-  P«>P»us  ad  eum  accedit  quavis  quantitate  data, 

dentium.  numquam  tamen  eiun  attmget,  attingat  enim 

Corol,'  1.    PorHo  ant  qua  interchntur  inter  VF^  «  fi^  potest  m  quodam  punc^  X,  ferendo 

duat  ordmatat  ett  logariUimut  rationit  gwx  m-  dirtanUam  A  M  secundum  axem,  fiet  tandem  ul 

ttrrcedit  inter  iUat  ordinatat,      Quotiens  emm  ^^ proximj  citra  X,  putAm  Y,  tum  proxuni 

duarum  quanUtatum  exprimit  rationem  qu«  in-  "'^  **',"?  Z;  ra  pun<^  Y  nondum  attmget 

ter  illas  intcrcedit,  et  differentia  logarithmorum  "«?  "  «ypothesi,  et  i^o  mtcrvallo  Y  V  ab 

earum  quanlitatum,  est  logarithmus  quotientis  <f  S*^  o       ^'?r    ^  '^-          debebit  esse 

earum,  sed  absdssae  sunt  logaritbmi  ofdinatarum,  AB:MP=YV  ad  ordmatem  m  Z,  qu» 

et  poruo  axis  qu«  intercipitur  inter  duas  ordina-  »^^_,  dabitur,  ac  per  comequois  logarithmica 

tas  est  differentia  abscissarum  sive  logarithmorum  nondurn  atUnget  uem  in  Z,  nedum  eum  attige. 

ad  eas  ordinatas  pertinentium,  ergo  iHa  portio  ''*  m  X.     Q^  e.  d. 

est  logarithrous  quantitatis  quae  exprimit  ratio-  56,  Theor.  IV*    Subtangent  li^ariihmic^  eal 

nem  qus  inter  ordinatas  intercedit.  conttant,     Capiantur  cnim  ubivis  in  axe  parti- 

CorU,  2.     Si  dentur  duarum  aut  plurium  culae  aeouales  quamminimae  M  m,  N  n,  erectia- 

guantiiatum  logarithmif  et  a  puncto  dato  recta  oiie  ordinatis  MP,  mp,etNQ,nq,  per  puncta 

alicujut  tumantur  longitudinet  eit  togarithmit  P  et  Q  condpiantur  tangentes  P  T,  Q  t  axi  oc- 

*rquaies,  et  in  larum  extremo  erigantur  perpen»  currentcs  in  T,  t;  ducantur  etiom  rectae  P  r, 

dicula-^s  quantitatibut  quarum  sumuntur  loga'  Q  s,  oidinatis  m  p,  n  q  perpendicuiares.    £van- 
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trin^alum  tlqi  amflt  Ounsulo  t  Q  N,  idc6qu« 
cMpt:  PM  =  Pr{>Ttiilni)i  H  T,  atat    j) 
:  aifK  Nn  (>»ilD):  Nl,  lai  th  Sf 


d7HTe(quiBMBsv  j  — djit  L  Ak 
lUc  tominiu  <rit  i—^ — ?  d  7t  m- 


:^ 

-• 

rf?/ 

^^ 

/ 

,itr 

/ 

V 

T       J! 

m        li 

imtiaiHii^  NDKqnalciMpm;  PH: 


O  R, 

R  G  Bl  b.  Portia  aiii  A  G 
iotcr  CM  inltTcepu  lit  i,  diTi- 
Mqui  coDcipiuur  ia  putc*  nui- 
Is  infinilB  pvTu  A  B  =s  d  i, 

CnucnJLK  nt)  dJalur  n,  erit  er- 
M  u  d  I  ±=  1 1  subtingau  dua 
«it  1,  «ilque  per  Cwollirium 
priKcdciu  1 :  >  =  (df:dii  = 
=)ndy  i  i;hoe 


^_»Pr{ilT«__,  - 

I  N  t,  «daoquc  MT=nbt«.c.u.  -   — j(~y~3 — 

€«««..«1.  .1  jl««  .rdbiBM  Bd  >i«x.' ^-     ^?*."?™^»  inflnhw,  d 

taam,  aitncliir  ivarifAinicit  itfiiatiD^. 

0*.     AUriua  A  M  dicatur  i,  Diduiala  M  P,  ]r, 

«ubtangem  M  T,  i,  fluiio  Mroerit(lx,pr=     b  =  4.ndj_ 

d  y,  cumqu*  litj:  i^djridi,  I 

i  d  y  Kquatio  od  logu-itbtnicuD. 

37.  FrM.  I.   Dat&  mbtangtnSt  tt 
dMatii  logarilkmita,  mneiart  portiamm  wric  i» 
«u  ardinaUu  imtrrttjHinn.  Sl  «t  «l 

1**-    Colii.DiMar  ei  illi*  or. 

allcriuat  mnor  llla  oidinala  «it      \J>I 
L  A  B      ^  ■  ^    •' 


puucia  dJTisaiium  portioDii  aiii  A  G,  ei 
progimionc  gMmetiici  (p«r  Coi.  3.  dcr.  n.  33.) 

rt  cum  «rum  diSVrcniic  liot  ut  illo.'  ordinatjg  n  n  d  y  ' 

(pCT  Cor.  1.  def.  n.  3E.)  dilTtTemi»  succcMive  "          ^T     ~ 

csrum  ordiruitirumciUDliaprogmuonc  g«inie-  n^  d  t  ' 

nriii,  euju)  omnaUTmini  limul  sumpti  diflir-  "HiTvi.i" 

cniiam  L  A  —  R  G  «iie  b  efficlenl ;  nummii  "     ' 

auicm  icrniiDoruni   cjus    pcogrcsHOnia   «it   n,  Cnm  «Tgo  h 

primui  temunua  d  y,   «eciindui  inTcnitnr  pct  b,  fint  primu*  i 

haDe    proponioiKiii    L    A   :   M  B  =  d  J  ■  leljqui  oome» 


+  .-X 
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ftuppediubuntque  totidem  lequatiooes  ad  detes- 

miDaiidos  ooefficientes  B,  C,  D,  &&  ▼.  gr.  est 

A*  b* 
«l»Bb*»  sso»  undft inTeoititr  B  = 

1      -*r.i.*       2ABb3    ,     A3b3 
S  y*  Sy    .  ^  2X*y* 

rabetitutoqiie  ▼Blore  A  et  B  dmioque  per  b^, 

ett  C  =  - — |,  dcguedecaeteiu^  unde  repefietur 

ndy«Bb4---  +  — -.  -♦-  r — ^,, &c. 
'  ~2y    '   3y*    ■   4yy 

Cum  itique  sHyttssndy:  i,  erit  z  ss  s 

^b    ,     b»    ,     b«    .    b*     ^       ^      . 

S**'*  Cas.  Quod  li  drdinata  L  A  fit  pluiqoam 
dupla  ordinat»  T  K,  quaeratur  media  propop- 
tlonalis  inter  L  A  et  T  K,  cujus  li  L  A  nou  ait 
plusquam  dupla,  inTenietur  iQterrallum  abscis- 
sum  inter  eam  et  L  A,  ut  prius,  eritque  dlmidia 
pan  interraUi  qumitl  A  K,  erit  enim  L  A.  ad 
cam  mediam,  ut  ea  media  ad  T  K,  unde  portio 
asis  inter  L  A  et  cam  madiam,  erit  SDqualis  por- 
tioni  axis  inter  eam  mediam  et  T  K  :  si  L  A 
^us  mediie  ait  plusquam  dupla,  qumatur  nova 
media  inter  L  A  et  priorem  mJMJiam,  inter?a!- 
lum  inter  hanc  e»  L  A  erit  quaita  pars  portionis 
qumitaB  A  K.  Quod  si  L  A  sit  adhuc  plus- 
quam  dupla  istius  medis  repetatur  operatio  do- 
nec  media  inveniatur  cujus  L  A  non  sit  plus- 
quam  dupla,  ex  cujus  intervallo,  intervalli  A  K 
▼alorem  assignare  ucebit,  eo  qno  prius  osi  sumus 
ratiocinlOi 

CoroL  1.  Si  una  ex  ordmaHs  sii  tiiutaf,  portio 
airis  guauta  z  erit  <dterha  ordmatm  ahiciisa, 
ideSque  ^jus  erit  hgarithmust  positiyus  quidem  si 
ea  ordinata  sit  unitate  major,  ncgatitm  Ycrd  si 
unitate  sit  minor. 

CoroL  2.  Si  ordinata  G  R  sit  unitas,  et  ordi- 
nata  L  A  cjus  dupla,  et  si  subtangens  logarith- 
mic»  sit  SB^udis  unitatl,  serics  abscissam  exhi- 

bens  in  lianc  mutatur  z  =  -^  -|-  + 

1  X  *       *  X  4 

■  +  .  &c  quorum  terminorum  cal- 

3  X  o       4X  lo 

culus  est  facillimus,  qui  si  instituatur,  abscissa 

quaesita  invenietur  x  =:  .6931472. 

58.  Theor»  V,  Shnt  dua  diversa  logarithmiea 
in  utr&que  sumantur  ordinatee  aquaUs,  abscissm 
iilis  or<Unatis  corresponderUes  in  utr&que  logarith- 
micd  erunt  ut  earum  logarithmicarum  subtangenr' 
tes,  adeCque  in  constanti  ratione» 

Sint  duae  logarithmicie  P  B,  R  D  prioris 
subtangens  sit  M  S  s=  s,  subtangens  alterius  sit 
Q  T  =5  t;  OrdinatiB  P  M,  R  Q  in  utriique 
sumpt»  «nt  asquales  dicanturque  y ;  sint  orai- 
natae  B  A  et  D  C  aequales  unitati;  absdssa 
A  M  dicatur  x,  et  C  Q,  z ;  dico  fore  s :  t  s 
X  :  z.  Dividatur  A  M  in  partes  infinitd  panras 
d  X,  quarum  numerus  (infinitus)  dicatur  n.  In 
totidem  partes  d  z  dividatur  C  Q«  et  condpian* 
tur  ordinats  in  omnes  divisiones  erectae,  UlaB  or- 
dinata»  erunt  in  pn^ressione  ge(m>etric&  in  utro- 
que  intervallo,  sitque  p  m  secundus  tenninus 


prhme  progressionis,  al  q  r  Mcnndtts  terroinua  pR>- 

rnsioQls  alterius,  erit  in  prim4  P  M  t  B  Aae 
M"  — ':  pm*  — SinaecundaRQ:  DC 
s=  R  Q"  —  ':rq"  —  S  ex  natura  progrea- 
sionis  geometrioae,  et  qui»  tres  prioma  lenninl 


?ta 


hanmi  proportionum  ez  hypotfaesi  sunt  aequaks; 
SBquales  etiam  erunt*  pm"  —  *etrq"—  *, 
Ideoque  pm  =  rq,etPM  —  pmss  RQ-» 
r  q,  difierentiee  crgo  proximarum  ordinaiarum 
sunt  aequales,  dicanturque  d  y.  ,  £st  autem  in 
prima  logaridimica  (per  ProbL  1.  n.  37.)  y  :  a 
s=  n  d  y  :  n  d  X  sive  x,  et  altemando  y  :  n  d  y 
s=  s  :  z ;  in  secunda  y:ts=:ndy:mds  sive 
x,etalt.y:  ndy=st:x,cst  ergo  s  :  z  =  t :  t 
sive  s  :  t  =  z  :  s.     Q»  e.  d. 

CoroL  L  Hinc  liquet  quod  (manente  unltate) 
lopurithmicai  quarum  esacm  erunt  aubtangentei^ 
in  omnibus  erunt  aaquales,  quippe  si  sumantur 
in  iis  sBqualei  cvdinata  absdssas  etiam  aaquales 
enmt. 

CoroL  2.  Logarithmicae  vero  divena  qieeiei 
dicentur,  quarum  subtangentcs  erunt  divenas; 
et  logarithmi  diversic  spedei  dicentur,  ubi  cia- 
dem  quantitstibus  logtfithmi  diversi  respondc- 
bunt^  unde  etiam  loguithmiciB  ad  ^uas  pcrtincttt 
diveisae  iUas  kgarithmorum  species,  habeiNmt 
divenas  sublangentes  (perboc  Tbeor.)  ide6que 
erunt  diverHB  qpodd. 
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CoroL  3«  Hodt  htgjarWmu  eujunit  spedeif 
iagttrithmi  alUtt  tpedei  eitdem  numerit  retpan-' 
dentet  ^Mwntri  pottunt,  n  dentur  tubUmgentet 
utriutqui  tpecieit  Hinc  li  dentur  logarithmi 
quarum  gobtangent  cst  unitas  (qui  hypertwlid 
cBcuntur),  sitque  data  tubtangens  alSns  qpedel 
•4342944  multiplioentur  logarithmi  dati  per  hunc 
numerum,  habebunturque  eorumdem  numero- 
nun  logarithmi  in  hac  alterft  gpede,  ut  liquet  ei 
boc  Theor.  Ide6que  In  posteram  per  hanc  ex- 
preBdonem  L»  x,  lotelligemus  logarithmum  hy- 
IiertMlicum  quantitatit  x,  qui  li  multipllcetur  per 
quantitatem  quamlibet  ut  a,  a  L.  x  eiprimet 
logarithmum  x  ex  e&  gpede  depromptum  qu» 
babet  a  pro  tubtangente,  est  enim  1  :  a  s  L.  x 
ad  eum  logarithmum  qui  ergo  erit  a  L.  x. 

39.  ProbL  11.  Datd  ordtnatA  logarithmiat  ei 
^ut  abtdttd,  invenire  ^jut  tubtangentenif  dum- 
modo  alterim  c^judibet  logarithmioB  tubiangent 
tit-dattk 


m  M 


bularum  «quales,  eC  cujas  < 

numeris  eis  logaridmitt 

raturque  gui  logaritlunics  lubCaiigena; 

tur  in  altera  logaritbmica  cujus  aublangcai  ol 

unitas  absdasa  reqioodens  orainafeB  qsue  at  Mt 

Utis  dupla   (per  Cor.  2.  Pkobw   l!)-  qw«t 

.693147S.  fiatque  uV  .6991478.  ad  •9010n& 

ita  unitas  ad  subtangentem  lugniidtaiiiaB  ttfes» 

iarum  qu»  inTenletur  .4349944. 

Corol.  Hlnc  dato  k^arithino  alicii}Bi  BHMri 
detumpto  ex  losarithmica  ciyiiaaaliCaiigHBdMi 
est,  habebitur  qus  numeri  UigniilliMua  in  likii^ 
lis,  dicendo  ut  subtangens  data  ad  •4MSf44>  IM 
logaritbmt»  datus  ad  quadcm  imnHri  lofHiih» 
mum  in  tabuUs. 

40.  Probl.  II L  Sit  guan^M  lai  iaWb,  Oh 
jut  logarithmut  etiam  variabiUt  ettt  e»  ^jmt  fum^ 
titatit  variabHitJtuiionefJiuxionem  ^jm  iegitrilkm 
determinare.  Conclpiatur  logarillniei«iq|MB 
pertinet  q>ecies  logarithmi  quaa  aaHBBaiCar;  Aa 
ejus  subtangens,  sitque  y  Tariabflis 
qua  consideretur  ut  ejus  loffaridraiiov 
sitque  x  qusdem  logaridumca  "^  '^ 
nat«  y  respondensy  erit  per  nat 

cas  (n36.)  y  d  x  sss  ady  etdxa— -s^« 

est  k^garithmus  brdinats  y»  trgo  d  x  ait  iJBi< 

Ibrentla,  eigod  L.  y=s ^boccil^ 

logarithmi  est  difierentia  variabilis 
visa  per  ipsam  variabilem,  et  ducCa  in 
qu«  sit  subtangens  l^^^itbmicB  ad 
net  spedes  logarithmi  asHimpti. 

£t  e  converso^  si  habeatur  luBe  ftniD 

J 
ejus  fluens  est  logarithmus  ipnus  i 

ealogarithmicadesumptus  cujus 


Data  sit  subtangens  logarithmica»  F  B.  loga- 
ritbmicae  vero  R  D  data  sit  absdssa  C  Q  et  or- 
dinau  Q  R,  quanritur  hujus  logarithmicae  sub- 
tangens :  Qucratur  primum  alwcissa  quas  in  lo« 
garithmica  P  B  responderet  ordinatie  «quali 
Q  R,  per  Probl.  I.  sitque  ea  A  M,  fia*que  ut 
A  M  ad  C  Q  ita  subtangens  dau  ad  quaesitam. 

Exempl,  In  tabulis  lo^uitbmoruni,  logarith- 
mus  numeri  2.  est  .S01030a  si  ergo  conciptatur 
logarithmica  cujus  aljfldssaa  sint  logarithmis  ta- 


T      il  inM 

41.  Theor.  V.  SpatiumlogqrithmicumJBPM 
dttabut  ordinatis  A  Bt  P  M  arcu  B  P  et  ebttini 
A  M  comprehensumf  aquaU  ett  rectamgulo  n^ 
tangmtis  et  differentia  ordinatarusnm 

DuciA  cniin  pet  punctum  P  tangente  P  T» 
complcatur  rcctangulum  T  F  P  M,  agauir  pef 
B  recta  E  Q.  parallela  T  M,  secans  T  F  in  E 
et  M  P  in  Q ;  per  m  ordinata  m  p  alteri  31  F 
infinite  propinqua,  et  per  p  recta  f  r  psnlieb 
T  M,  occurrens  TFiufctMPinr;  liispo- 
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lit»  (ob  triangula  P  r  p,  P  M  T  timilia)  erit  pinqua,  ei  punctii  p,  P  demittaBtar  ad  axem 
P  r  :  p  r  =  P  M  :  M  T,  seu  P  F,  ide6que  C  T  perpendlculum  p  ro  secans  Q  P  in  r  et  per- 
rectangulum  M  m  p  r  asquale  erit  rectangulo  pendiculum  P  M  $  P  T  tangat  logarithmicam  in 
P  F  f  r.  QuarS  si  area  logarithmica  A  B  P  M  P;  erit  ob  triangula  p  r  P,  P  M  T  simtUa,  p  r 
divisa  intelligatur  in  rectangula  innumera  ut  (seu  N  n)  :  P  r  ==  P  M  (seu  C  N)  :  M  T,  et 
M  p,  rectangulum  E  F  P  Q  divisum  erit  in  to-  (ex  naturft  bypertx>lA  per  Theor,  4»  de  Hyp. 
tidem  rectangula  ut  F  r  correspondentibus  M  p,  Lib.  1.)  NQ:DGsCD:CN;  ide6que 
squalia,  et  proindd  area  logarithmica  A  B  P  M  per  compoiitionem  rationum  et  ex  aequo  N  Q  X 
jcqualis  est  rectanguio  EFPQ.     Q.e.  d.  Nn:PrXDG=CD:MT;  Quar^  ob 

Hinc  spatium  logarUhmieum  A  JB  P  MeUvt  datas  C  D  et  M  T,  summa  omnium  rectangu- 
^rdmatarum  A  B^  P  M  (tiffertntia  P  (2»  ob  da-  lorum  N  Q  X  N  n,  in  qu»  diridi  potest  area 
tam  subtangentem  T  M  (36*.)  N  Q.  G  D,  lioc  est,  haec  area  ipsa  eat  ad  rectan- 

Trilineum  vero  logarithmicum  B  P  Q  =s  gulum  sub  dau  G  D,  et  summa  omnium  P  r, 
PQXMT— AMXBA;  et  producta  seu  toU  recta  N  P,  ut  C  Dad  M  T,  proind6que 
A  B  ut  rect»  F  P  occurrat  in  C,  erit  triluicum  NQGDX  MTsNPxGDxCD, 
logarithmicum  BPCsACXCP— CB  ethincNQGD:GDXCD  =  NP: 
X  M  T.  M  T.     Q  e.  d. 

42.  CoroL  1.  Hine  spatium  logariihmicum  in-  45.  CoroL  Hinc  (ob  datas  M  T,  G  D,  C  D) 
fimti  proientum  0  0  P  M,  qud  parte  logqrkkmi'  arca  hyperboika  N  Q,  G  D  et  proindi  eecUtr 
ca  ad  asymptotum 
M  0  cofUmaid  oc- 
ceditf  duplum  ett 
triangidi  P  T  M. 
Nam  ob  dititantiain 
infinitam  M  O  era- 
nescitordinata  A  B, 
fitque  ^MUium  O  o 
P  W,  asquale  rec- 
tangulo  T  F  P  M, 
subordinata  PMet 
subtangente  M  T 
contento. 

43.  Coro/.  2.  Tanr- 
gent  P  T  (produc^ 
ta  si  opus  estj  tecct 
ordinatam  A  B  in 
/,  et  ipatium  loga~ 
rithmieum  B  P  C 
erit  ut  B  J  inter 

hgarithmicam  et  tangentem  intercqita.  Nam  ob  C  G  Qipsi  oquaBs  (377.  Lib.  1.)  est  ut  recta 
triangulorum  T  F  P,  I  C  P,  similitudinem,  est  N  P  pruductio  ordinata  Q  JV,  inter  asymptotum 
T  F  ad  F  P,  (seu  A  C  ad  M  T)  ut  C  I  ad  C  P,  hyprrboUe  C  D  et  logarithmicam  intercepta. 
et  ideo  ACxCPsMTxCI.  Quard  46.  SchoUum.  Cum  IIL  Marchio  Polenus  in 
(41)  rilineum  BPC=ACXCP— MT  EpistolA  ad  Hermannum  Pata?ii  an.  1729. 
XCB=  MTX  CI  —  MTXCB=  editi,  it4  iacilem  et  expeditam  logarithmicae 
M  T  X  B  I.  Est  igitur,  ob  datam  M  T,  tri-  descriptionem  oiganicam,  pro  ingenii  sui  saga- 
lineum  B  P  C  ut  B  I.  atate  invenerit,  ut  cunra  illa  sectionibus  conicis 

44.  Theor.  VL  Asymptotis  orthogonalibus  haud  diffidlius  construatur,  cumque  logarithmi. 
C  H,  C  D  descripta  sit  ht/perbola  Q  q  G,  et  per  ca  pcr  lineas  rectas  id  praestet  quod  hypcrbola 
punctum  D  in  asymptoto  CDdatum,  logarithmi-  per  kectores  vel  quadrilatcra  sua,  in  problem». 
ca  DpP  axem  habens  C  H  produclum ;  per  tum  constructionibus  quae  pei  arcas  hyperix>licas 
puTictum  D  agatur  ad  hyperbolam  ordinata  D  G,  abM)lvnntur,  loco  hyperbol»  non  mal^  usurpa^ 
et  per  punctum  alterum  quodvis  N  ordinata  retur  lowrithmica ;  quamvis  si  problema  ad  me- 
N  Q  pue  jrroducla  logarithmica  occurrat  tn  P;  rum  oticulum  reducatur,  aequd  bene  poasint 
erU  area  hyperbolica  N  Q  G  D,  ad  dignitattm  usuipan  spatia  hyperbolica,  quam  abGciasaa  lo- 
hyperbola:  seu  ad  rectangulum  C  D  X  D  G,  in  garithmicae.  Quomodo  autem  constructioocs 
ratione  recla  N  P  ad  subtangentem  kgaritknd-'    qaae  per  spatia  hyperbolica  fiunt,  ad  loganthmi- 

cam  transferantur,  pluribus  exemplia  ostendemus 


ca, 


Agatur  enim  altera  q  p  ipd  Q  P  infinitd  pro.     deinoepaw 
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De  Muami  et  Minimii.  4B.  CaroL  l.   Ut  ei  datft  cquatioM  iaUr  ob- 

■diMm  A  M  et  ordiiMtain  M  P»  iinviiietur  ▼»- 

47.  Tkeor.   Sl  ^umOUai  tariabilis,  (qoam  ex-    lor  alMciaMB  A  E  cui  mazima  vdl  minima  appli- 

pooat  recta  P  M  axnm  P  D  B  orduiaU)  ad    cata  E  D  oidiiiatur,  someiida  eit  aBquatKHiis 

flrrlnm  usqut  Urmkwm  D  amtimto  creKtU  et    iuxio,  et  ratio  fluxionis  ordinata  ad  fliuuoocm 

pHlei  dtcretoat,  vdcontrifdBtnKati^rimiimet    abtdasa^  seu  ratio  p  r  ad  M  m,  caque  Til Inflnito 


A      TMmE 


dieiiid^  CfMea/.  Actaqnedt  alteraordinata  pm 
miori  P  M  infinitS  propinqua,  ct  per  punctum 
Precta  PrabtdsMB  A  P  paraUda  teeant  pm 
fn  r,  folto  incremenH  ad  decremenli  evanneenHt 
p  r  ordinaUe  P  M,  ad  incrementum  evaneacent 
M  m  abtcitem  A  M-in  puneio  D  ubi  ordinata 
M  P  omnium  marima  uei  mimima  eeadUf  infini' 
tmesi  vd  nulla. 

Per  punctum  P  ducatur  P  T  tangena  curvam 
In  P,  et  abscifSB  occurrens  in  T,  et  propter 
limilitudinem  trianguk>rum  p  r  P,  P  M  T,  erit 
pradPr,  seuMmutPMadMT.  Sedsi 
odnddente  puncto  P  cum  D,  tangens  P  T 
evadat  absciasc  A  E  parallela  et  proindi  M  P 
flat  maiiina  Td  minima  ordinata  £  D  ut  in  &> 
gurA  1**  et  8*-  ponctnm  T  in  infinitum  abit,  et 
ided  ratio  P  M  ad  M  T  seu  ratio  p  r  ad  M  m 
nuHa  est.  Contra  rerd  m  coinddente  P  cum  D, 
tangens  P  T  cum  ordinati  maiima  vel  rainima 
D  E  convenlat,  ut  in  figuri  3.  et  4.  eTancsdt 
subtangens  M  T  ct  ratio  P  M  ad  M  T,  sive  p  r 
ad  M  m  iofinita  evadit 


Td  nibilo  «Dquanda  est,  aut  qood  idem  ea^  lactA 
M  m  constantc,  fluxio  ordinat»  vd  iafiniio  vel 
nihilo  SRiualis  sopponcnda. 

49.  Cbro^  8.  Si  quantitas  TariabiliB  cujas 
mazimum  vd  minimum  qoaeritnr  non  sit  ordi- 
nata  curvae,  potest  iUa  supponi  «qualis  ordinaue 
curv»  alic^jus  in  datam  quantitatem  duct«^  uti 
d  propodta  esaet  quantitas  Tariabilift  a  x  *  —  z  <i 
in  qui  a  data  e^  z  indeterminata,  poucrctur 
ax*  —  x3  =  bby,  quie  est  aequatio  nd  cuf- 
Tam  cujus  absdssa  est  x,  et  ordinata  y,  et  hinc, 
fnimptit  fluxionibus,  foret  2axdx-»3x*dz 

aBbbdy,  etSax  —  3z»s=  —3 — ^  ss  o 
''  dz 

ade6que  2ax  —  Szz  =  oetZ3=s|n.     8i 

itaque  leco  z  subsdtuatur  |:  a  in  quantitate 

proposita,  obtincbitur  maziroum  ejus  ^  a  3  — 

^  a  ^  =  ^y  a  3.  Idem  invcotum  fuisBet  tve- 
viiisy  H  nuUa  fact&  supposittone,  fluzio  variabiib 
propositse  videlicet  2azdz  =  3z*dx,  nihtlo 
f  uisset  cquata. 
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PROPOSITIO  L    THEOREMA  L 

CarporiSf  cui  resistihar  in  ratione  vdociiatis,  motus  ex  resistentid  amissus 

est  ut  spatium  movendo  confectum* 

Nam  cam  motus  singulis  temporis  particulis  sequalibus  amissus  sit  ut 
velocitas,  hoc  (*)  est,  ut  itineris  confccti  particuda,  erit,  componendo,  mo- 
tus  toto  tempore  amissus  ut  iter  totum.     Q.  e.  d. 

CoroL  Quare  si  cbrpus,  gravitate  omni  destitutum,  in  (^)  spatiis  liberis 
sola  vi  insita  moveatur;  ac  detur  tum  motus  totus  sub  initio^  tum  etiam 
motus  reliquus  post  spatium  aliquod  confectum :  (^)  dabitur  spatium  to- 
tum  quod  corpus  infinito  tempore  describere  potest.  Erit  enim  spatium 
illud  ad  spatium  jam  descriptum,  ut  motus  totus  sub  initio  ad  motus  illius 
partem  amissam, 

LEMMA  L 

Quantitates  differentiis  suis  proportionales  sunt  continue  prqportionales. 

SitAadA  —  ButBadB— CetCad  C  — D,  &c.  et  convertendo 
fiet  A  ad  B  ut  B  ad  C  et  C  ad  D,  &c     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  IL    THEOREMA  IL 

Si  corpori  resistitur  in  ratione  velocitatis,  et  idem  9old  vi  insitd  per  medium 
similare  maoeatur^  sumantur  autem  tempora  aqualia:  velocitates  inprith' 
cipiis  singulorum  temporum  sunt  in  progressione  geometricdf  et  spatiasm- 
gulis  temporibus  descripta  sunt  ut  velocitates. 

Cas,  1.  Diddatur  tempus  in  particulas  aequales;  et  si  ipsis  par- 
ticularum  initiis  agat  vis  resistentiae  impulsu  unico,  quae  sit  ut  veloci- 

(*)  *  Hoc  ett,  ut  itinerii  amficti  partieula  nrtione  velocitstis.)     Cbm  ergo  motus  ad  ra- 

(12)  ob  datum  temporis  momentum  (ex  byp.)  stinctionem  ua<jue  smissus»  sit  ipse  motus  totus^ 

(^)  *  In  tpatiit  liberit,  id  est,  in  quibin  mil-  et  motus  tmissi  sint  ut  sp«tia  movendo  confSKta 

lom  aliud  esx  obstaculum  pneter  meoii  resisten-  (per  Theor.)  erit  motus  totus  ad  motiU  partem 

tiam  velodtati  proportlonalem.  amiMsm  post  datum  spatium  deacriptum,   ut 

(')  *  Dabitur  spatium  lolum  quod  carput  m-  spatium  ad  eistinctionem  u%que  xnoid  dcact^ 

Jinito  Inmpore  describere  potett,  hoc  est,  uaquead  tum  ad  illud  datum  spatium.     Unde  liquctspA- 

motus  exstindionem.    (Ostmdetur  autem  infra,  tium  quod  corpus  ad  mot^  usque  eitinctioocm 

in  nota  f,  infinitum  tempus  requiri  ut  motus  describit  finitum  esse,  cikm  datam  habaal  ntiOb 

omnis  extinguatur,  quando  resistitur  motui  in  nem  ad  spatium  finitum. 
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tas;  {')  crit  decTemeDtuin  velocitutU  singulis  tetnporis  parUculia  ut  eadem 
velodtas.  Simt  ergo  velocitates  difTerentiis  suis  proportionales,  et  prop- 
terea  (per  Lem,  T.  Lib.  11.)  continue  proportionales.  [*)  PrcHnde  «  eK 
fequali  particulonim  numero  componantur  tempora  quielibet  «qnalia, 
erunt  velocitates  ipsis  temporum  initiis,  ut  tennini  in  pr<^ressione  coa- 
tinua,  qui  per  saltmn  capiuntur  omisso  passim  sequali  terminorum  inter- 
mediorum  numero.  ComponunCur  auteni  bomm  terminorum  ntti<mes  ex 
rationibus  tnter  se  iisdem  tenninorum  intermediorum  eequaliter  repetitis, 
et  propterea  em  quoque  radoues  composits  inter  se  esedem  sunt.  Igitur 
vclocitates,  liis  termims  proportionaies,  sunt  in  progressione  geometrica. 
Minuantur  jam  squales  iltse  temporum  particulEe ;  et  augeatur  earum  nu- 
mems  in  infinitum,  e6  ut  resistentiEe  impulsus  reddatur  continuus ;  et  ve- 
locitates  in  principiis  lequalium  temporum,  semper  conlinue  pn^r- 
tionales,  erunt  in  hoc  etiam  casu  continu^  proportionales.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Et  divisim  velocitatum  diflerentiGe,  hoc  est,  earum  partes  sin- 
gulis  temporibus  amissa;,  sunt  ut  totffi :  spatia  autem  singulis  temporibus 
descripta  sunt  ut  velocitatum  partes  amissee  (per  Prop.  I.  Lib.  II.)  et 
pn^terea  etiun  ut  totffi.     Q.  e.  d. 

Cord,  Hinc  si  asymptotis  rectangulis  A  C,  C  H  describatur  hyper- 
bola  B  G,  sintque  A  B,  D  O  ad  asymptoton  A  C  perpendiculares,  et 
cxponatnr  tum  corporis  velocitas  tum  resistentia  medii,  ipso  motus  initio. 


('}  *  Srit  dtcremmtum  iWonlatu.    (15)  uC 


>qu*li  panieuWiir 


ib  dUum  lcmpoiu  monmibun,  idt&.    lempan   qutelibet    aquiJii,    ut    A   E,    E    H, 

quc  (pw  hjp.)  ut  Tclocilas.  H  K,  &c.  «tdiii  velociUlKi  A  L,  E  P,  H  .S, 

(*)  SO.  iVDniifa  li « >r;iHi'i,  &c.    Linei  ncla    &c.,   ipiis   lemponjm   initiu   ui  tennini  qui   e 

A  Z  ID  putinilu  cqualn  A  B,  B  C,  C  U,  &c.     prugmuone    g«imet>icm    per    nltum    «piun- 

tur,  omino   pmim  vquali  tew-^ 

■t  minoium    iniemiedioruni   B  M, 

C  N,  &C.   et   F  U,  G  R,  4c. 


dioium  Hiiialiler  rcpetilii:  ni. 
minim  ralio  A  L  ad  E  F,  ama. 
ponilureiraiionibu»  A  Lnd  B  M, 
B  M  Dd  C  N,  &c  qus  lum  mag. 
tliludiiie,  lum  Dumero  Kqudvt 
»uni  rationibu)  E  P  ad  V  Q, 
F  Q  sd  G  R,  &c.  rx  quibui 
comixmiiur  ntio  E  P  ad  S  H, 
n  iti  porro.  Quire  ruio  A  L 
im,  MpOMt  tempu%  et  pirpcndicula  A  L,     ad  E  F  oqualis  nt  niioni  E  P  ad  H  S,  ct  bac 

B  M,  C  N,  Ac.  eiponaiil  Talociutca  ipiii  •Jngii-     irqualii  rationi  II  S  ad  K  T.      Mujrmiun  au- 

lorum  irtnponiin  A  B,   B  C.  C  D.  &c.  initii»;     u™  enl  (3M)  cun-am  L  M  N  8  T,  ad  quamlv. 

«Tuni    (ex   DciD.)   Tclociuiles  tlln  in  «mtinuf     "■!"."■ ■"-• '-    -  ■•     ....    _  .. 

prugmsione  gcoiiwti 
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per  lineam  quamv*s  datam  A  C,  elapso  au- 
tem  tempore  aliquo  per  lineam  indefinitam 
D  C:  exponi  potest  tempus  per  aream 
A  B  G  D,  et  spatium  eo  tempore  descriptum 
per  lineam  A  D.  (0  Nam  si  area  illtf  per  mo- 
tum  puncti  D  augeatur  unirormiter  ad  modum 
temporis,  decrescet  recta  D  C  in  ratione  geo- 
metricu  ad  modum  velocitatis,  et  (')  partes 
rectse  A  C  eequalibus  temporibus  descriptfie  decrescent  in  eadem  ratione. 


PROPOSITIO  III.    PROBLEMA  L 

Corporisj  cui^  dum  in  medio  similari  rectd  ascendit  vel  descendity  resistitur  in 
ratione  velocitatisy  quodque  ah  uni/brmi  gravitate  urgetur,  dc^nire  motum. 

Corpore  ascendente,  ex- 
ponatur  gravitas  per  da- 
tum  quodvis  rectangulum 
B  A  C  H,  et  resistentia 
medii  initio  ascensus  per 
rectangulum  B  A  D  £ 
samptum  ad  contrarias 
partes  rectae  A  B.  Asymp- 
totis  rectangulis  AC,  C  H, 
per  punctum  B  describs- 


O  *  Alnm  ii  area  Ula  pet  motum  puncti  D 
sive  ordinatfle  D  G  augeatur  uwformiter  cui  mO" 
dum  temporis,  exhibeatque  proinde  tempus,  </e- 
creacet  recta  D  C,  in  ratione  geometricd  (380. 
Lib.  h)  ad  madum  velocitatis,  et  ideo  ▼clocitn^o 
tctn  poterit  expooere  (per  Cas.  ].  Dem.)  etquia 
rccta  A  C  exponit  velocitatem  ipso  motda  ini- 
tio,  ct  D  C,  velodtatem  residuam  eliq>so  teic. 
pore  A  B  G  D  erit  A  D  ut  velocitas  amissa, 
atque  ideo  ut  spatium  descriptum  (per  Prop. 
I.  bujus).     Quia  y&6  coincidentibus  punctis 
D  et  C,  arca  A  B  G  D  infinita  evadit,  mani- 
festum  est  tempore  infinito  finitum  spatium 
A  C  dcscribl. 

(')  •  Et  partet  recta  A  C  agua^ibut  tem» 
ponbus  descripta  decrescent  in  eadem  rationti 
^c     Nam  si  area  A  B  G  D  ductis  ordinatis 
F  £,  L   K  in  partes  «Kiuales   A  B  F  E, 
£FLK,  KLGD  divisa  sit,  enint  line» 
(^  A,  C  £,  C  K,   C  D   in  progressione  geo- 
metrica  dea-esccnto  (380.  Lib.  I.)  hoc^t  C  A 
.  C£=C£:  CK=rCK:CD,etdividciido 


AE:i  KssEK:  KDarCA:CE. 
crescunt  ergo  partes  rect»  A  C  in  ratione  velo- 
dtads.     Ezponent  Igitur  rect«  A  £,   £  K, 


K  D,  &c,  rpatia  temporibus  A  B  F  E, 
E  F  L  K,  K  L  G  D,  descripta,  et  tota  rects 
A  D  ipatium  UHo  tempore  A  B  G  D  descrip. 
tum. 
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tur  byperbola  secans  per- 
-pendicula  D  £»  d  e  in  G, 
g;  et  corpus  ascendendo 
tempore  D  G  g  d  descri- 
bet  spatium  E  Gge^  tem- 
pore  D  G  B  A  spatium 
ascensus  totius  £  G  B; 
tempore  A  B  K  I  spatium 
descensus  B  F  K,  atque 
tcmpore  I  K  k  i  spatium 
descensus  K  F  f  k;  et  ve- 

locitates  corporis  (resbtentis  medii  proportionales)  in  borum  tempomm 
periodis  erunt  A  B  £  D,  A  B  e  d,  nuUa,  ABFI,  ABfi  respective ; 
atque  maxima  velocitas,  quam  corpus  descendendo  potest  acquirere»  erit 
BACH. 

(^)  Resolvatur  enim  rectangulum  B  A  C  H  in  rectangula  innumen 
A  k,  K  1,  L  m,  M  n,  &c.  quse  sint  ut  incrementa  velocitatum  aequalibus 
totidem  temporibus  facta;  et  erunt  nihil,  A  k,  A  1,  A  m,  A  n,  &&  ut  ve- 
locitates  totse,  atque  ideo  (per  hypothesin)  ut  resistentiae  medii  principio 
singulorum  temporum  squalium.  (*)  Fiat  ACadAKvelABHCad 
A  B  k  K  ut  vis  gravitatis  ad  resistendam  in  principio  temporis  secoiidi, 
deque  vi  gravitatis  subducantur  resistentiae,  et  manebunt  A  B  H  C» 
KkHC,  LIHC,  MmHC,  &c.  ut  vires  absolutae  quibus  corpus  in 
principio  singulorum  temporum  urgetur,  atque  ideo  (per  Mot^  L^em 
II.)  ut  incremcnta  velocitatum,  id  est,  ut  rectangula  A  k,  K  1,  L  m,  M  n, 
&c.  et  (*)  propterea  (per  Lem.  I.  Lib.  II.)  in  progressione  geometrica. 
Quare  si  rectffi  K  k,  L  1,  M  m,  N  n,  &c.  productae  occurrant  hyperbolas 
in  q,  r,  s,  t,  &c.  erunt  arese  A  B  q  K,  K  q  r  L,  L  r  s  M,  M  s  t  N,  &c. 
(')  sequales,  ideoque  tum  temporibus  tum  viribus  gravitatis  semper  aequa- 
libus  analogse.     (™)  Est  autem  area  A  B  q  K  (per  Corol.  3.  Lem.  VII. 


(^)  *  Resolvatur  enim,  &c.  DemoTiftntio 
qu»  scquitur  cst  pro  corporit  descensu. 

(>)  •  Fiat  A  Cad  A  KjSlc  Cum  enim  sit 
A  K  k  B,  proportionalis  reststenti^  principio 
temporis  secundi,  n  fiat  A  KkBadABHC 
scu  A  K  aJ  A  C,  ut  resistentia  illa  ad  gravita- 
tem»  rectangulum  A  H  exponet  vim  gravitatis 
datam ;  et  simili  modo,  cum  sit  A  1,  ad  A  k,  ut 
resi^tentia  initio  temporis  tertii  ad  resistentiam 
initio  tcmporis  secuDdi,  erit,  ex  aequo  perturbatd 
A  1  ad  A  H,  seu  A  L  ad  A  C,  ut  resistentia  in 
priixnpio  teraporis  tertii  ad  gravitatem,   ct  itk 


deinceps.  Quoniam  Tero  gravitas  moCmn  oor- 
poris  cadentis  accclerat  quem  resistentia  retar- 
dat,  de  vi  gravitatis  auferenda  est  vis  resisteotie 
ut  habeatur  vis  absoluta  qua  corpus  deorsum  nr- 
getur. 

(k)  ♦  Et  tn-opferea.     Rectangula  A  B  H  C» 
K  k  H  C,  L  1  H  C  &C.  differentiis  suia  A  k 
K  1,  &c.,  proportionalia,  erunt  in  progreasitcmr 
geometrica  (pcr  Lem.  L  Lib.  IT.) 

(>)  •  jEquales,   (380)  Lib.  L 

y^)  Est  aulem  area  A  B  g  K  fper  CortfL  3 
Lem.    VJL  et  Lem.   VIIL  Ub.  L)  ad  artam 
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et  LeiD.  VIII.  Lib.  I.)  ad  areom  B  k  q  ut  K  q  ad  ^  k  q  seu  A  C  ad  X 
^  A  K,  hoc  est,  ut  vis  gravitatis  ad  reGistentisni  in  medio  tempoiis 
pnmL 

Et  C)  simiit  argumooto  ares 
qKLr,  rLM>,8MNt^ 
£tc  sunt  ad  areas  q  k  1  r,  r  1  m  s, 
I  m  n  t,  &c  nt  virefl  gravitatiii 
ad  resistentias  io  medio  temporis 
secundi,  tertii,  qnarU,  &C  Pro- 
inde  cum  areee  (equalGs  B  A  Kq, 
qKLr,  rLMs,sMNt. 
&C.  sint  viribus  gravitaUs  ona- 
loge,  enint  areie  B  k  q,  q  k  1  r, 
rlms,emnt,  &c.  resiatentiis  In  mediis  singulorum  teibponmi,  hoc  est 
(per  hypotbesin)  velocitalibus,  atque  (')  ideo  descripds  spatiis  analogc. 
SmnaDtur  analoganim  Bummie,  et  erunt  areK  Bkq,BIr,  Bms,  Bnt, 
&c  spatiis  totis  descriptis  anatogtt ;  necuon  areae  ABqK,  ABrL> 
ABsM,ABtN,  ftc  temporibns.  Corput  igitur  inter  descendendimt, 
tempore  qnons  A  B  r  L,  deicribit  spatium  B  1  r,  et  tempore  L  r  t  N 


'^ 

t 

t 

J 

-^ 

tjk 

i 

A 

."I 

ti 

J^jurw 

Etcmn  pa- «■  Lemmabitiu  ■naa  pro  recdliniii 


■dAB,  utACadCaa*cAC— fAKM 
diiidendo,  Ett  e>  pcrpeddieuUrii  ac  ad  *  c  — 
■  b  nve  b  c  qua  citikqutACadAC  — 
AC  +  i  AKriveiAEt  ETBoara*  ABqK 
en  (d  veam  B  q  k  ul  A  C  *d  I  A  K,  we  ut 
rKtBiBulum  A  B  C  H  (d  lect.  t  A  B  k  K, 
KU  til  n>  graaiiaa  quun  eiponit  nctang^  A  H 
ad  rffliferUiam  m  nudia  tenpav  primi  quam  ti- 
poDh  nctgng.  A  k,  ciim  enim  «t  A  K  ut  ' 
lodtu  lota  primo  lempore  i 


eU  ea  pnpoidiaUul*  i7adABiiTeii,Bt 
A  C  «a  dMdseam  C  X  iUi  perpndiculari  n. 
mndnitem  (ijwe  m  C  L  —  {  L  H),  et  dhpt- 
«ido,  «M  ta  perpeiiAcularia  i  y  ad  * iui  partm 

«  Hipra  B  H,  nt'  A  C  ad  A  I  porUimem  ri». 

™  "•—  *  —  wia  perpcndiculnetn  (boc  Mt, 

■mptaTvtACadAL-HiX 

L  M).    Etgo  ■>••  tM>  daguU  trapeia  ad  >gua 

' BII,nt  ACad  Aipor. 


re  aequisita,  oit  4  A  K 
mporu  prwnl  wquiitta; 


[")  El>in.iIinTg»mtHt«crt 
isii<  11««  pro  trapeiilii  rertiliuQi :  ducantDrpat- 
pendiculain  1 1  jr  in  medio  partium  A  K,  K I., 
L  M,  M  N  ad  tijpertmUm  uaqua,  et  (ei  £!•- 
mentis)  facile  cunsufait  quod  ares  to(a  ringuK 
tnqxiii  (i.  (H'-  r  L  M  ■)  «t  ad  <ju*  artr  por- 
tionem  ntpra  B  H  pnailam  (nemp*  r  I  m  ■)  nl 
liDoa  tou  I  ;  per  medium  trapcd  dada  ad  rJBi 

VOL.    II. 


lum  lob  A  B  et  1^2  inl 
■innuptB  eomprehema ;  Kd  iQud  eit  ut  *b  gra- 
Titati^  boc  nt  •doeitai  ac  piDiiida  ul  rmiitentii 
iu  medio  tanpori*  cui  nqnnulet  pen  tmniptt, 
crgo  tltemaiido,  tret  an^uli  utptiil  ett  *d  nM 
gimThat»  tit  portio  InpBd  tuprt  B  H  td  icdl- 


apgulii  tanpntcuUt  qBiwt  rtipODdtiK 

Ani^  Uii  datrtplU  ^mtai  »wtfigWh 
SfMk  iBltB  MBgulie  Wmporibut  deMripla  «iM 
ut  fdoduttt  •«  Ftvp.  IL  liBJWMi  Uii 
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spatium  t  1  n  t.     Q.  e.  d.     £t  {')  simiiia  est  demonstratio  mot&s  cspoBB 
in  asceosu.    Q.  e.  d. 

C)  El  BmiSi  u(  demomtnuio.     Reiolratur    ' 
cnim  ncungulum  U  B  ia  ncMngoU  innuroera     i 
D  k,  K  l>  1j  m,  M  n,  &c.  qus  Hnt  ut  dccrenien' 
tB  telodtabun  Bquiin>u>  toddem  temporibu* 
Octi,  M  «nuU,  nihJl,  Dh,  DI,Di>hDd,Ac. 


DG  q  K,-q  K  L' r. 

Ekq,karI,&c.aM«H- 
fer  ut  inwmill»  m  tJtmMnm^m- 
bot  dT«  at  *dddtMc%  IM^  ■ 
tpaO^  liugulU  temptMniBi  tei^ 

•»ot«OB«i 

mpanODfl 
ABHBtM 


miwt  in  prindpio  «ngulo-  inltio  n"^  «b«:i«i«qu«  A  H,  A  K,  tipaH* 

--jliuro.     Quia  iiituT  (Muro  tempon ;  enml  (50)  «tUiiM»  H  8,  K  T,  t« 

rectiugulum  D  B.  eipomt  (per  hjp.)  wlodtm-  tcIocUUm  resdu»   elapBi    temponlB  A  H, 

tem  coipan*  et  resHcntiem  roedii  TelodtUi  pi<h  A  K,  et  idtv  diu:1i  perpunctum  L  nal  L  (l 

putimialeni  iultio  nKcimi^  rcctawul*  A  E,  urmptoH)  A  Z  panUeli,  ct  «dbmM  indwBi 

Ak,  Al,  Aro,  An,  &c  eTp<m^  «lodl.1..  H  9,  K  T  «c«.le  in  P,  Q.  eruot  P  S.  Q  T  * 

ndiaai,  retiNenttuque  medii  iniua  uugulonim  Telodluet  tmu»*,  elqu«  etum  nk  qiUia  daa^ 

lonporum  cquilium.      Fut  A  C,  ad  A  K,  dia  t»,  lanponW    AH,AK.*c1I.P.  LQ. 

rectuig.  A  H  ed  recUng.  A  k,  ul  TU  gnrilatii  JDucti  ordiiuli.  h  t,  eltoi   H  8,  iuGBU  pa- 

ad  reMleatiem  prindpio  innpori*  Kcundi,  et  ri  pinqui,  »p«lium  TelodlatB  uai£Kmi  A  L,  ■» 

gniTiladi  mdduur  Rtiiteatia  {quod  graiitas  ct  pu»culo  h  H  de«cnplnm  hi  t»cuo,  gi»  «d  ip- 

rciiMeotia  corpoiiieiceadentitinotum  retardent)  tium  eodem  tnnpin  cmn  TdociDrte  R  ^  » 


rectun 


-.  — ...   ^^HC,    KkHCLlHC,  . .— 

M  m  H  a  ftc,  ul  rire»  «bwlutaj  qm^ui  coipui  X  H  h.  ad  rectangulum  S  H  X  H  b.  ttunM 

in  prlndpii)  kininilarum  temporum  retardatur,  H  8  i  h  ( I !)  et  idcd  u  totuin  MBna  A  H  ■ 

alqui  ideu  <per  Moi.  L^.  3.  n\  per  noL  18.)  particuU.  inaumem  ut  h  H  diifeaB  a^  «* 

uldMTemenLiTelocitatum,  id  est,  ul  rectanguU  •patium  cum  Telocitate  A  L,  iniflcaaAaa^ 

Dk.  KI,Lm,Mn,&c,etpn)ptereirpeiLein.  tum  lolo  tempore   A  H,   ad    «*■■  irim 

'   ' «ioiiegeoinMrici.    Qwui  teropore  pecmnutil  io  medio  rerirtmli  « "^ 


j.  I T. )  in  progrenioqe  geotnel 
»  reciv  lCk,Lt,Min,Nn,&cac- 
currant  h;tW[bola  in  q,  r,  >,  t,  &c. 
ciuniareieDGqk.kqTL,  LriM, 
M  1 1  N,  &c  Ktjualo,  ideique  turo 
temporitnK,  lum  Tiribur  graritatii  tcm- 
per  BsquaJibut  analogct 

Erigatur  in  medio  partii  D  K  per> 
pcndkularii  uique  ad  E  B,  erit  ana 
D  G  q  K  ad  aram  G  E  k  q  ut  pan 
cjut  perpeiuticuUrii  ad  hfpcbolam 
oidinata  ad  ejut  panero  retiquaro  lu- 
que  ad  E  B,  ted  (|wr  Theor.  IV.  de 
H^rpeiboU,)  ea  oraioata  ad  hjpcfbo- 
lam  ew  ad  A  B  mtc  ad  tolaro  perpendiculamn,  langulum  APadBreamlopiitlimieBB  ALSH: 
ul  A  C  ad  ejiM  ordinato  aheciiaaini  ideuque  ili'  «d  arei  A  L  S  H,  iB|ualii  ot  inmipt'*^ 
Tidcndo,  at  ea  ordioaU  ad  peipendiGuIam  par-     langcntis  iu^ariihinics  in    P  S,   (39)  «  iiM  ■ 
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Corol.  1.  Igitur  velocUas  maxima,  quam  corpua  cndendo  potest  acqui- 
rere,  est  ad  velocitatem  dato  quovis  tempore  acquisilam,  ut  vis  data  gra- 
vitatis,  qu£  corpus  iUud  perpetuo  urgetur,  ad  vim  resistentie,  qua  (^)  in  fine 
temporis  illius  impeditur, 

Cor(^.  2.  Tempore  autem  aucto  in  progressione  aritbmetico,  summa 
velodtaBs  illius  maxinue  ac  velocitatis  in  ascensu,  atque  etiam  earundem 
difierentia  in  deacensu  C)  decresdt  in  progressione  geometricS. 

0>roL  S.  {')  Sed  et  diflerenti»  spetiorum,  quse  in  sequalibus  temporum 
difierentiis  describuntur,  decrescunt  in  eadem  progressione  geometrica. 

usuuipUnt  A  L  ■ubtNigenti  «quilii,  rat  am  Qiur^leniparaaucloinpnigiaeioiwiiiilimMie^ 
A  L  S  H,  «qualb  nctwigulo  A  L  X  F  S;  nimnui Telodtwii miini» »c Tdodttl» in Mtta. 
Quari  io  lilc  brpMfanl,  oit  ipatiuin  priui  ad  ai  midua  dccraKit  iu  progrwione  geoattuicL 
posteiiu*  ut  L  P,  ad  P  8.  Simili  modo   in  dncenM  rofporii  patat  qDod 

(*)  *  Injitie  ttmparit  iUiui  impedilur,  Eit  cnaccntiliui  lemparibua  (i>id,'flK  nota  ■iper.) 
cnim  Telocitas  dala  lanporB,  A  B  r  L  aequiuta,  A  BqK,  A  BrL,  ABaM,  Ac,  in  prugnj 
ad  Tclodtairm  alio  quotii  tempore  A  B  t  N  ac     none  uitfametica,   ■tnda»  C  A^  C  K,  C  L, 

r'iilim,  ut  ractanguluDi  A  I  >d  rcctangulum  C  H,  Itc ,  dccreKunl  in  pnigrwilBna  gaaoMtri» 
1,  UT^  ut  linca  dau  A  I^  ad  liDum  A  N,  (n  ci  {38a  lib.  I.).  «d  abada»illa  nnt  nt  dir. 
fcTtmiK  Tclocitali)  nuwimw  qoam  afaBiM 
linea  A  C  H  Telocilatii  accniiHUi  (nam 
eipanU  linea  A  K,  tcI  A  L,  tbI  A  H, 
&c-,  cresccnte  igitur  lempore  in  pTOgTe»- 
•ione  ariifameticJ,  differentia  Telodlalii 
maiime,  et  Telodtalii  dato  quarli  teca- 
pcre  in  desceiiii  '  '  '    ' 


eiprinunlar.  ecunt 
ronim  iMuWimi 
I   (t   diStrtntia 


-A.aKL-ViI 


Nim  A    hi   nccnni   coiporii  aqnantin 
ttmpon  D  GqK,  KqrL,  LnH, 

M  i  t  N,  Ac  (md.  fig.  prim.  pag.  pm- 

pore  docrtaium  utGGkq=DRX 
D  E — DOq  K ;  ipatium  lempan  Becua. 

dero.),  et  ided  Telodlu  corpori*  cadrntii  cnni  do  deKTtplum  ut  qklrssKL  X  D.  E  — 

area  A  Bt  N,  seucum  lemparacootinudcrHdl.  K  q  r  L  [•Ito  qaU  KqTL=DOqK)  = 

Srd  coiucideatjbus  pancto  N  cum  puocto  Cet  KLX^E  —  DGqK,  etitlde  cnUm. 

ordiDaia  N  t  cum  uymptoto  C  H,  area  A  B  t  N  Quari  diSbrentia  spaliorum  primo  et  iccunda 

evadit,  hoc  est,  lempui  fil  infiuiliun  n  mimire  docriptorum  estul  DKX^B  — 

msiima ;  Qusrj  velodlu  maiiDia  quc  KLxDE,  tdcs^ob  daiam   D  E.  ut  D  K 

cliam  firminoJii  diduir,  est  id  TelodlBtem  dalo  —  K  L;  ct  umHi  argumento  diS^rentia  spitio- 

quorii  tempore  AB  r  L,  aoquiiitam  ut  A  C  *d  nim  iecuiHji  et  tertti  lemporit  cit  ul  K  L, — 

A  L,  seu  ut  recUngutum  A  H,  ad  rectangulum  L  M ;  diSerenlia  ■puioTum'Wtii  et  quarti  tem- 

A  I,  hoc  esi,  (ci  dem.)  ul  ris  gmTiuUs  ad  Tim  porii  at  L  M  —  M  N.     Erunt  igilur  diffiren- 

resiiientiB  in  fine  temporis  A  B  r  L  ti>  ipaliorum  qua  in  «quilibus  lemporum  dif- 

(')  *   Decradt  in  progrcuiaiu  genmtlTicS.   In  femtili   deicribuniur   ut  diffemitic   D  K  — 

BM^nsu  corporis  tcmporibus  DGqK.DOrL,  KL,KL  —  LM,  LM  — HN,  ftc.,  ied 

D  G  s  M,  &c.  in  Brilhmeitca  progres^one  crci.  (ei  dem.)  termiiil   D  K,   K  L,  L  H,   U  N, 

ccnlibui,  abscisw  C  U,  C  K,  C  L,  &e.  in  pro-  Ac,  decreicunt  ut  lermini  progreiaioiui  georae- 

CTCs^ioiie  gniinelrici  decretcunl  (3H0.  Lib.  I.)  trica  D  C,  K  C,  L  C,  M  C,  &c     Eivd  diHte- 

■ed  ungui«   sbuiisu  ill>  uint  (ei  dem.)   ut  cnli>  DK  —  KL,   KL  —  LM,  LM  — 

HinitnH  vElociutis  msiime  quam  exponit  linea  M  N,  &c,  decrescunt  ut  D  K,   K  L,  L  M. 

C  A,  el  velociiatis  miduir  i[U*m  eiponit  linta  M  N,  &c,  acu  ut  tcrmini  progmuonii  s 

A  K  vel  A  I,,  vcl  A  M,  &c,  in  finc  tcmporis  tricr  DC,  KCLCMC&C      "'^ 

D  C  q  K,  Tcl  D  G  r  L,  Tcl  U  G  *  M,  &c  denKKUtratio  pio  dcicciuu. 
B3 
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Cotol.  4.  Spatium  yer6  a  corpore  descriptum  di£fereiitia  est  duonim 
spatiorum  quorum  alterum  est  ut  tempus  sumptum  ab  initio  descensus»  et 
(^)  alteruAi  ut  velocitas,  cpm  etiam  ipso  O  descensiis  initio  aeqnantfar  inter 


se. 


AKLMN 


(*)  *  Mtentm  m/  vdocUat»  Nam  spttium 
tempore quom  A  Bt  N,  indeacensu  docriptun^ 
ett  ut  area  B  t  n»  «it  autem  agm  B  t  n  a* 
ABtN-^ABnN,  eteatABnNut  velo- 
citsstempora  A  B  t  NacquiAa. 

(")  *  Detcentds  imtio  aquantur,  Deacensib 
inido  est  area  naioens  A  B  q  K  sequalis  rectan- 
gulo  A  B  k  K. 

59.  SMiunu  £i  demonstmtis  non  aolikm 
oofpoiis  aaoendeotia  aut  e  quiete  dwfffndfnlii 
itioius  detarminatur,  aad  etiam  motua  quidcm 
daiA  eum  ▼elocitata  deonum 
nngecii  finld  inveniri  potest 
Nam  velocitas  prqiectionis  vel 

fl^fpifllf^^  Yfl^fHi^i  ji^wififtff^ 

quam  in  figuiis  superioribua 

•sponit  ttneia  A  Q  sive  reo- 

tasgulum  A  H,  aiit  felocitate 

maiimA  minoc  eat,  aute&  nut- 

jor.     8i  1***  motns  oorporis 

deocsum  vctticaliter  prcgecti 

iTiisMlii  eily  ob  resistentiam 

giBnlati  cqualem  et  contm- 

liam.    Si  8""-  in  line&  A  C 

(fid.  fig.  Frop.  IIL)  capia- 

lur  A  £y  ad  A  Cy  ut  velodtaa  prnsctiaois  data 

ad  maTimam»  sife  ut  waislantia  ad  grafitatem, 

ct  tempore  quofia  Lrt  N,  corpusdescribet,  spa- 

tium  1  r  t  n,  et  in  ikne  iUina  temnoria  habebit  fo- 

Jodtatsm  L 1  n  N,  eodam  modo  ac  si  •  ouiett 

cadendo  tempore  A  B  r  L,  aoquisifiBset  oatam 
INVjectionis  f ekxatatem  ABXIj,  ti  deindd  in 
rootu  pcfsef eraaaet. 

53,  Veri^m  si  f  elocitas  projectioms  major  sit 
f  elodtate  mazimiL  auam  corpus  cadendo  acqui- 
rere  potest,  mutanoa  erit  Newtoni  oonstructio. 
CoBtms  eoim  manrntibus  ut  in  oonstruotione  pro 
corporum  descensUf  producantur  rectas  A  C,  et 
B  U,  ad  a  et  b^  ut  sit  rectangulum  A  B  b  a  ad 
rcctangulum  C  H  b  a,  ut  rcsiatentia  tota  initio 
motus  ad  fim  grafitatis:  felocitas  projectionia 
exponi  poterit  per  rectangulum  A  B  b  a»  cum 
rcsiatentia  sit  ipsi  semper  proportionalts,  et  cor- 
pua  deaccndendo  tempore  quof  is  A  B  t  N,  de- 
acribet  spatium  ABbaXAN+CaX 
B  t  n,  et  f  elocitatem  habebit  N  n  b  a,  et  tem. 
pore  iofinito  descrilwt  spatlum  infinitum,  velod- 
tatemque  habebit  OBqualem  terminali  dfc  mazi- 
m«  fdocttati  quam  oorpus  e  quiete  cadendu 


acmurere  potest  Rcsolfatur  enim  redaiigQhmi 
A  H  in  rcctangub  imramera  A  k,  K  1»  L  m, 
M  n»  Ac.  qam  sint  ut  decmmtnta  rtkathamfm 
SBqualibus  totidem  temporibus  fiicta.  (c6m  coim 
resisientia  gmfitatam  «meiit,  fclocilnadectcadt) 
et  crunt,  nibfl,  Ak,  A  1,  A  m,  A  n,  &c  ut  f»- 
lodtates  amisssB,  et  idcd  ractangula  n  B,  nk,a^ 
a  m,  a  n,  &G.,  ut  felodtatea  residuai  rmiafeenlns 
propoctionales,  priodpio  singukirum  inuyiiiiim 
amuaiimn.  Qwmiam  fcfd  grgritaa  i 
odertt  quem  reaislentia  ratamt»  da  fi 


subducatur  grafitaa  C  H  b  a,  ct  mancbant  ree- 
tangula  ABHCKkHC,  LIHQ 
M  m  H  C,  &c  ut  fim  absoiutae  quibus  coqius 
in  prindpio  singulorum  temporam  «qualimn  ra> 
tardatur,  atque Ided  ot  deacmcnU  ^cioritatmB^ 
id est,  ut rectaoguU  Alc,  Kl,  Lm,  Mii,K 
proptereA  per  Lon.  I.  Lib.  IL  in  psogressiOBC 
geometridL  Quard  (38a  Lib.  L)  erunt  aicae 
ABqK,  KqrL,LrsM,MstN,  Ac. 
flBqualea,  ide6que  temporibus  semper  sBqualibos 
analogae.  Elapso  igitur  tempore  quof  is  A  B  t  N, 
oorporis  fdodtas  residua  erit  ut  rectangiilum 
N  n  b  a,  sif  e  ut  recta  N  a,  sed  spatia  sunt  ut 
f  elodtas  et  tempus  conjunctim,  ergo  9pa6m  sin- 
gulis  teropuaculis  deampta,  sunt  ut  eo  fdotiias 
N  a  ducta  in  tenpus  MstN,  idestutNCX 
t  N  X  M  N-f  C  a  X  t  N  X  M  N  s=r  A  B  H  C 
XMN^CaX  MstN,  (obNCXtN 
S3  A  B  X  C  A,  pcr  Theor.  IV.  de  Hjpi) 
Quar^  (coroponendo)  spatium  totum  teropurc 
A  B  t  N  descriptum,  critutABHCXAN 
4-CaXABtN=rABbaX   A  N-f 

CaXBtn,obABtN  =  ABXAN4- 
B  t  n.     Q^e.  d* 
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PROPOSmO  IV.    PROBLEMA  IL 

PotUo  quod  vii  graoUati»  in  metUo  aUqm  nmilari  tmifijrmis  tit,  ac  tendat 
perpemUculariter  ad  plamtm  horixotUis  /  cUfimre  motum  prtgectiUs  in  *»• 
dem,  resisteTitiam  velociiati  proportioaalem  patieatis, 

E  loco  qnovis  D  ^rediatur  proje£tile  secundum  Uneam  quamvis  reo- 
tam  D  F,  et  per  loo^tudinem  D  P  expooatur  ejusdem  velocitos  sub  im- 
^io  motus.  A  puncto  P  ad  liQeam 
horizontalem  D  C  (')  demittatur  per- 
pendiculum  F  C,  et  secetur  D  C  in  A, 
ut  (')  sit  D  A  ad  A  C  ut  resistentia 
medit,  ex  motu  in  altitudinem  nib 
iniUo  orta,  et  vim  graTitads;  vel 
(■)  (quod  peiind^  est)  ut  sit  rectangu^ 
lum  sub  D  A  et  D  P  ad  rectangulom 
sub  A  C  et  C  P  ut  resisteutia  tota  snb 
initio  motus  ad  vim  gravitatis.  Aaymp- 
totis  D  C,  C  P  describatur  hyperbola 
qucevis  G  T  B  S  secans  perpendlcula 
DG,  ABinGetB;  et  compleatur 
paTBllelogrammum  D  O  K  C  cujui 
latus  G  K  secet  A  B  m  Q.  C^iatur 
linea  N  in  ratione  ad  Q  B  qu£  D  C  G-  -r 
sit  ad  C  P ;  et  ad  rectce  D  C  punctum 
quodvis  R  erecto  perpendiculo  R  T, 
quod  hyperbobe  in  T,  et  recUs  EHtGKfDPinI,tetV  occurrat ;  in 

tOT 

eo  cape  V  r  lequalem  — 5^,  vel  (•)  qaod  perindi  est,  cape  R  r  aK)ualem 


tem  horixodtalni^  pcr  Lcg.  UotOi  Cor.  1.  M  ft  m  ^uo  DAXDPidACxCP  ntn- 

(')  *  Vtat  D  Aad  ACut  nifataula,  &a,  BMotia  tou  <x  iDstu  praiectiiMb  ad  tin  gvri- 

rat,  quod  idon  cM  (pcr  Cer.  t.  Prop.  III.J  ut  tMii.                                                           ■ 

■h  D  A  ad  A  C  ut  telodtu  mlinlia  C  P  ad  (■)  ■  Vtlqiad  jmimlt  M,  «i^ie  B  r  mfiujam, 

fclocitatem  nuiuciuii  KU  lcnniiialBiL  &c      Cftm  cnim  nt   {pcr  hjrp.)  N  :  Q  B  = 

(*)  •   Fd  fjuod  pcHndi  atj  lU  lit  rtetam-  DC:CP,  etUC:CP=UR:RV,  ob 

twm,  &c.      NuncAnisl  D  P  «d  C  P  ut  v^  tringuU  (Emilia  D  R  V,  D  C  P;  crit  N:  QB 

dtu  uu  prqjectionb  (d  ntoeitMeii  *(rtic«lMn,  nv-M-.BV_" 

ac  proiDd^nlegereiinentiButiHiMenti*  toto  =  D  E  :  R  V,  al  rieo  R  V  = 

mbiuitiDKlraiMeDtikuDuinMuinaltitudiBcni,  Sed  rectangulum  G  E  1 1 


B3 


D  RX  QB 
N 

I  Gtx  CE  = 


«  PHILOSOPHI^  NATURALIS      [Mor.  Compoi. 

— i^ — ;  et  projectile  temporc  D  R  T  G  perreiiet  ad  pimctum  r,  des- 

cribeiu  ciirTam  lineam  D  r  a  F,  quam  puactum  r  Ecmper  taiipt,  perre- 

niens  aatem  ad  maximam  altitudinem  a  in  peipendiculo  A  6»  et  p 

semper  appropinqoans  ad  asymptoton 

P  C.     Estque  velocitas  gua  in  puncto 

quovis    r    ut    curvse    tangens    r  L. 

Q.e.i. 

Est  enim  NadQButDCadCP 

seu  D  R  ad  R  V,  ide6que  R  V  lequa- 

,.   D  R  X  Q  B 

lis jj         ,  et  R  r{ide8tB  V  — 


V  r  seu 


DR  XQB— tC»T 

N 


jfjaequ»- 


lis jj .  Expo- 

oatur  jam  tempus  per  aream  R  D  G  T, 

et  (per  Leguin  Corol.  2.)  distinguatur 

motus  corporis  in  duos,  uuum  ascen-    K  ~ 

sus,  alterum  ad  latus.     Et  cum  resis-   &  -; 

tentia   sit   ut  motus,    (')  distinguetur 

etiam    ha»   in   partes   duas   partibus 

motus   proportionoles   et   contrarias:    ide6()ue    longitudo,   a   motu   ad 

latuB   descripta,  ^t  (per   Prop    II.  hujus)   (')  ut  linea  D  R,  (*)  alli- 

tudo  vcri  (per  Prop.  III.  hujus)   ut  area  DR  X  AB  —  RDGT, 


-=  R  V  — Vr=.Ilr. 
^^,n_RX_AB. 


.      DRX  AB  — RDGT 
DRXBt  —  RDGT _  G  T I 


ntis  hirpoUiHi   inMui 


(')  ■   Ul  lirua  D  R.     EipOiutuT  ec 

poiii  «elodus  horinnitalii  tat  motQi  b 

R  D  O  T    li°™'ii  "^  C.     Unde  tempus  «poni  pol 

"iroertKilia-  "  "  ■"  "    -  — ' 

■  dacriptu 


m  D  R,  pcr  Cor. 
E=    Pnrp.  II.  hujui. 

(*)  •  JUitvda  verij  &c      Ciun  cnim  hI  D  A 
=     ad   A  C  ut  miatenlii  venicalis  ad  gnTitaioB 
"                   (per  hjp.)  ;  mrc&  G  T  I  £,  MU  ti  vqualii  D  II 
X  A  B  —  R  D  G  T,   eiit  ul   ■liituda   nwui 
ftia»  k>K,   &e.     In  ei,     'iatiodideMripU(perPro[k  III.  huju»)  ;  etqui. 
■     -             -                                     ,      _       DRXAB — RDGT 
)  eM  Rr=  — i, , 
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hoc  est,  ut  linea  R  r.  Ipso  autem  motus  initio  area  R  D  G  T  (0  ®- 
qualis  est    rectangulo    D   R    X    A  Q»    ide6que   linea  illa   R  r    (seu 

DRxAB  — DRxAQ,  \^„  ^^  ^^  ^« 
N ^  ^™^  est  ad  D  R  ut  A  B—  A  Q  seu  Q  B 

ad  N,  id  est,  ut  C  P  ad  D  C ;  atque  ideo  ut  motus  in  altitudinein  ad  mo- 
tum  in  longitudinem  sub  initio.  Ciim  igitur  R  r  semper  sit  ut  altitudo, 
ac  D  R  semper  ut  longitudo,  atque  R  r  ad  D  R  sub  inido  ut  altitudo  ad 
longitudinem :  necesse  est  ut  R  r  semper  sit  ad  D  R  ut  aldtudo  ad  lon- 
gttudinem,  et  propterea  ut  corpus  moveatur  in  linea  D  r  a  F,  quam 
punctum  r  (^)  perpetu6  tangit«    Q.  e.  d. 


^  (0  *  ^gualit  aft  reetangulot  &c.  Nam  ooin. 
odente  puncto  t  cum  O,  eranescit  T  t  mpectu 
R  t  Ku  A  Q,  fitque  area  evanescens  R  D  O  T 
cqualis  RDGtseuDRXAQ. 

(')  54.  Perpetw  tangU*  Quoniam  autem 
D  A  est  ad  A  C  ut  resialentia  ex  motu  ▼erticali 
8ub  initio  orta  ad  vim  gravitatia,  tempus  totiua 
ascensOs  corporis  erit  D  A  B  G  (per  Prop.  III. 
hujut),  quo  etiaro  tempore  percurrit  oorpus  lon- 
gitudinem  D.  A,  et  id^  ad  maximam  suam  aU 
titudinem  a  pervenieC  ubi  erit  in  perpendiculo 
A  15  a,  et  po&tea  nemper  appropinquat  ad  asjmp- 
toton  P  C  (per  Cor.  Prop.  II.)  Per  punctum 
quodvis  trajectoriae  r  agatur  r  T  horisontali  D  C 
parallela  et  verticali  C  P  occurrens  in  T,  foti- 
calis  M  m  ipsi  R  r  infinite  propinqua  seoet  r  T 
in  n  et  tangentem  r  L  aeu  curvam  in  m :   et 

3uoniam  motus  corporis  in  k)oo  r  per  arcum  r  m 
ividi  potest  in  motum  horizontalem  r  n  ct  Terti- 
calem  n  m,  erit  velocitas  horizontalis  ad  vertica- 
lem  ut  r  n  ad  n  m,  et  ad  oUiquam  aecundum 
tansentem  curva  utrnadi;nv  Sed  ob  sinili- 
tudinem  triangulorum  rnm,  rTL,  estrn: 
mnssi  Tvel  RC:TL,  etrn:rms3i 
R  C  :  r  L.  Quare  cum  R  C  sit  ut  velodtaa 
iKNriaontalis  corpori  in  loco  r  re^idua  ex  veloci- 
tate  D  C  quam  sub  initio  motus  habebat  in  looo 
D  (per  Cor.  Frop^  11.);  erit  T  L  ut  vdocilaa 
verticalis  oorpori  residua  ex  velodtate  inhiali 
C  P,  et  r  L  ut  velodtas  obliqua  in  arcu  r  m  ex 
duabus  r  T  et  T  L  composita.  £st  itaque  va- 
lodtas  et  proinde  resistentia  corporis  in  puncto 
quoTis  tr^ectoria  r  ut  curvsB  tangens  r  L. 

55,  Hinc  per  datum  trajectorisB  punctum  r 
dud  potest  tangens  r  L.  Nam  velodtas  veiti- 
calis  L  T  in  loco  r  est  ad  velodtatem  verticakm 
C  P  in  loco  D.  ut  rectangulum  R  B  ad  rectan- 
gulum  D  B  (vide  figuram  textQs)  sive  ut  R  A 
ad  D  A  (per  Prop.  II.);  idedque  L  T  = 
CPX  R  A 

DA       • 

56.  £x  superiori  constructione  fadld  dedud- 
tur  aequatio  ad  trajectoriam  D  r  a  F.  Positis 
enim  DP  =  b.  DCa=e,CP=sCAC  = 
g,  A  B  ==  h,  R  r  =  y,  et  D  R  =  X,  erit  (per 
Theor.  4»«».  dc  Hyixirb.  Lib.  L)  D  C  (e)  :  A  C 


(g)sx  AB(h):  GD=s^etRC(e— X) 

e 


:  AC(g)a3AB(h):  B  T  =b -^ ,  ide6que 

QBzssAB  —  GDss  f.    "*^i,  et  areaa 

e 

hyperbolicaB  R  D  G  T  elemeatum  naaeena  R  T 
X  d  X  =s  ^ ,  ac  proinde  area  R  D  G  T 


=  gh.  S. 


dx 


-,  Brarterea  (per  constr.)  est 


B 


C  P  (f)  :  D  C  (e)  =  Q  B  (""^-^«^^ :  N  xs 

•h— gh  ^r> DRxAiLrDGT 

f ,etRrs=y= j^ . 

EstetDRXABshx.     Quare  erit  y  s= 

?-  X  S.-2JL.    Est  etiam  (per 

«  — g       e— g'^     e  — X  ^*^ 

constr.)  DAseue  —  gadACseugut redattn- 

tia  medii  ex  motu  in  altitudincm  ad  vim  gravi- 

tauf,  et  ideo  per  Cor.  I.  Ph>p.  III.  ut  vdbcitaa 

4 
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n^i  1    TT^-  •.     o           r  DR  X  AB      RDGT 
Corol»  !•  EiSt  igitur  R  r  asqnalis j^ 


N 

^        ^            r.r^    .^  ^.        .«^          ,.    DRxAB 
a  producatiur  R  T  ad  X  (^)  ut  sit  R  X  aequaks -^ 


idedque 


;  id  est,  si 


compleatur  parallelogrammum  A  C  P  Y»  jungatur  D  Y  secans  C  P  in  2^ 

R.  Tl  r^  T* 

etproducatur  RTdonec  occurrat  DY  inX;  erit  X  rasgnalis ij — * 

et  propterea  tempori  proportiooalis^ 


verikaluy  qiunn  ezponit  recte  C  P  seu  f,  ad  «e- 
locitatem  termmalem ;  et  ideo  si  velocitas  tenni- 
nalb  ezponatur  per  lineam  a»  habcbitur  asa 

Jl^  Und0fity«15-ma  —  - 
•— g  '        g 


aumpds  fluiinnibua  d  y 


adx 


e  — X 

a  d  X 


Si 


g  e— X 

pooatur  R  C  wat  •-^zsi^ertt  —  dzssdi, 

a  d  X        ada  «  d  x 

et  — = ^  ideoque  —  a.  o. ss 

e  — X  s   '      ^  e— z 


57.  Ex  hac  «qnatiaiie  alia  dednciliir  

DVetVr.   Si  enim  dlcantur  D  V  a  ▼  cc  V  r 

as  ff,  erit  ob  triangula  D  C  P,  D  R  V  «inail^ 

D  P  (b)  :  D  V  (t)  s  D  C  (e)  :  D  R  (x)  x= 

•▼^sj>  eb  —  etr  • 

-r-,  et  ideo  e  —  x  s= — -  et as 

b  b  •  — z 

b 


RrAVR 


^  ^;  simiHter  erit  D  C  (e) :  C  P(f)K  D  R 

—  Vrs:^--*''     Quamfaabcbilar!^_» 

fg^— ae^ 


—  a.  L.  : »  et 


bg 


b^^ 


a.&lfsa.L.is=:a.L.e^x(4a)    Quare 

erit  ▼  =  — +  a.  L.  c"3IT+Q  const.    Et 

g 
quia  eranescente  7,  eranesdt  quoque  x,  inTeni- 

•  z 
tur  constans  Q  =  —  a.  L.  e^  et  hinc  y  =  — 

g 

+      _    _  a  X  -        e 

a.  L.c*z  —  a.L.es=  —  —  a.L.   — -. 
g  «—X 

—_  e 

Est  enim  L.e  —  L.e  —  zr=sL. ,  et 

•  —  z 

aignis    mutstis    L.  e  —  z—    L.e   =  — 

L.-l_. 

c  —  z 


-f-  a.  L.  g •    Sed  (ex  demonstr.)  a  cs 

— S_  atque  ideo  ae  —  ag  =  f^  ctff.» 
e  —  g 

•  ea8-^ag;qttarefritellamtaBa.  L,, 

b— >¥ 

aT 
"""b^ 

(*)  •   Ut  rit  n  XajHalu  ^  ^  ^  ^  ^,  4fc 

Hoc  coim  facto,  erit  R  X  ad  D  R  ut  datn  A  B 
ad  datam  N,  ide6que  locus  punctonmi  X  Unca 
recta  quse  transit  per  punctum  D^  ubi  evaiws. 
cente  D  R  cvanesci»  quoque  R  X.  CoincidcBte 
puncio  R  cum  AfitRXseuAY:  DAs 
A  B  :  N,  et(perThcor.  IV.deHyperbw)  DC: 
AC=AB:GDseuAQ;et  diriaim  D  C 
:  D  A  =  A  B  :  B  Q,  per  constructioneni  rmo 
C  P:  DC=BQ:  N,  ideoque ex  aiquo C  P : 
DA=AB:N=AY:DA,  ac  pniiDds 
A  Y  =  C  P.  Unde  si  compleatur  pamUelo- 
grammum  A  C  P  Y,  jungatuique  D  Y  irfis 
C  P  io  Z,  ent  D  Z  linea  recta  quam  puiictiMi 
X  perpctuo  tangit.     Quoniam  igitur  R  X  s 

?l^XA?,etXr=BX-Rr=H«^ 

DR  X   A  B+  RDGT        .    ^ 
—  15-* ;  cnt  X  r  = 

R  D  G  T  _    ...      „  _ 

— — ,  et  propterea,  ob  datam  N,  X  r  estut 

N 

area  R  D  G  T,  ideoque  ut  tcmpus  quo  corpus 
vy  loco  D  pcrvcnit  in  locum  r. 
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Corol,  2.  Unde  si  cajuantur  innuinene  C  R,  vel,  qood  perinde  est^  in- 
nmnerae  Z  X  in  progressione  geometrica ;  erunt  totidem  X  r  (^)  in  pn^- 
gressione  arithmetica.  £t  hinc  curva  D  r  a  P  (^)  per>tabulam  Jogaridlh 
morum  &cile  delineatur.  * 


O  *  In  progmmonM  arkhmetieA.  Nflm(S0a 
Lib.  I.)  temporibos  teu  areis  R  D  G  T  in  pro- 
gressione  aritlnnetici  cresoentibuBk  abecisMe  R  C 
m  progressione  geometrici  decrescunt,  et  yice 
▼ers&.  Qusre  ▼erticalibus  X  r,  quss  sunt  ut 
are«  R  D  G  T,  in  progreasione  arithmetici 
crescentibus,  correspondentes  abtfdssse  R  C  de- 
erescent  in  prqgressione  eeemetricd,  et  contra. 
Sed  ob  triangulomm  D  R  X,  D  C  Z  similito- 
dtaem,  catDCadDZutDRad  DX,  et 
divisim  ut  R  C  ad  Z  X :  quare  ob  datas  D  C  tt 
DZ,  estZXadRCin  datil  ratione,  et  ideo 
Z  X  cresdt  Tel  decrescit  in  eadem  ratione  cum 
RC. 

(^)  58.  Pcr  tabultmt  logarUhmorumficiQ  df 
^uatur,  Dicantur  enim»  ut  supn&  n.  5(5«  D  C 
s  e,  C  P  ss  i;   A  C  =  g»  a=s 

— S-vDRsx,  Rrsry^eterit 

(56)  yss—  —  a  L —1—     Ob 

triangula  D  A  Y»  Y  P  Z  simnia, 
est  D  A  seu  e  —  g  ad  A  Y  Tel  C  P 
seuf,  uiYPtcI  A  CseugadPZ, 

ideoque  P  Z  =s  — ^  =  a.  Trlan. 
^  e— g 

gula  simaia  D  R  X.  T  P  Z  dant      * 

edam  Y  P  seu  g  ad  P  Z  seu  a,  ut 

D  R  seu  z  ad  R  X,  et  propterea 

R  X  at:  — .     Unde  cikm  sit  R  C 
g 

=  e —  X,  sequatio  y  =  ^.  — .  a  X 

o 

L.-^aetRrs=sRX^PZX 


R  r  sss  X  K»  «t  pimctirai  r  eric  fa»  tnuecioriA 
qusBsiti  D  r  a  F.  Nam  si  ejc  puncto  K  ducatur 
ad  C  Z  pefpcndicalum  K£»flritC£stuRK 
logarithmus rationis  DCadKEvelRC  (34), 
ide6queerit(58)  RrssRX  — RKssXK, 
ethincRK=:RX— RrssXr.  ae.d. 
60l  Hsc  oonseroctfo  hoc  edam  cammodi  ha- 
bet,  quod  statim  inveniantur  altitudo  mszima  A  a 
et  horisontalis  amplitudo  D  F.  Est  enim  A  a 
=  Y  k ;  et  si  ei  puncto  G  intersectioAiB  log»> 
rithmicacum  linei  D  Z  demittaturad  D  C  per- 
pendiculum  G  F,  erit  D  F  amplitudo  JaotiU  * 
nam  ooinddente  X  cum  G  fit  X  K  aeii  R  r  =s:  o^ 
et  ided  coincidit  punctum  r  cum  R  in  horizontaU 
D  C.  Pariter  ponctum  r,  quo  tnjectoria  Dr  a  F 
ractam  qiiamlibet  D  c  ez  puncto  D  ad  C  Z  du»> 


c  — X 

D  C 


Veriim  cum  P  Z.  L« 


DC 


—  R  (^  RC 

sit  loganthmus  rstiaiiis  D  C  ad  R  C 

in  logarithmica  cujus  subtuigen»  est    _ 

a  sive  P  Z,  dicendo  ut  subtangens    ^ 

D  C 
tabulanim  ad  P  Z,  ita  L*  ^--^  e  ta- 

lis  desumpius  ad  ejusdem  qiiantjtatlB  logpridi- 
mum  in  Ipgarithmici  cujus  subtangens  est  P  Z. 

D  C 

Invenietur  itaque  P  Z  X  L*  -5-7.  ope  tabulas 

R  C 

Tulgaris  logarithmorum,  et  indie  obtinebitur  R  r 

ordinata  ad  trajectoriam  D  r  a  F,  et  aic  punc- 

tum  qaodlibet  r  in  ilhi  detcrminabitur. 

59.  Ex  his  amplicissima  deducttur  trajectorisi. 

D  r  a  F  per  logarithmicam  constructio.    lisdan 

cnim  positb  quss  in  CoroHaria  1®  hvjus  pne. 

scripta  sunt,  asymptoto  C  Z  et  subtangentc  P  Z 

descrilMtiir  per  puoctum  D  logarithmica  D  K  k  G 

secans  R  X  in  K.     Capiatur  X  r  =s  R  K^  seu 


tam  aecat, invenitur,  si capiatur  C  HsBqualis c2h 
jungatur  D  H  logarithmicam  secans  in  K,  et  cx 
puncto  K  demittatur  ad  D  C  pcrpendiculum 
K  R,  quod  lineam  D  c  secsbit  inpuncto  quaesito 
r ;  erit  enim  RK:CHsettZcssDr:Dc 
s  X  r :  Z  c,  niedqae  X  r  ss  R  K. 

61.  Quoniam  ▼elocitas  prqjectionis  est  ad  Te- 
locitatam  terminalem,  qu«  data  est,  ut  D  P  ad 
P  Z  (58);  ri manet  ▼elocitas  projectionis ct linca 
D  P,  mand)it  quoque  kigarithmicae  subtangena 
P  Z ;  et  ideo  una  cademque  kigarithmicsi  spe« 
des  describendae  tnyectoriaB  D  r  a  F  suffidct,  ut- 
cumque  mutetur  projcctionb  angulus  P  D  C. 
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CoroLS.  Si  vertice  D,  diametro  D  G  deorsum  producta,  et  latereredo 
quod  sit  ad  2  D  P  ut  resistentia  tota  ipso  motus  initio  ad  vim  gimyltatMi 
parabolaconstmatur:  velo- 
citas  quacum  corpus  exire 
debet  de  loco  D  secundum 
rectam  DP,  ut  in  medio  uni- 
ibrmi  resistenle  describat 
curvam  D  r  a  F,  ea  ipsa  erit 
quficum  exire  debet  de  eo- 
dem  loco  D,  secundum 
eandem  rectam  D  P,  ut  in 
spatio  non  resistente  des- 
cribat  parabolam.  Nam 
0  latus  rectum  parabolse 
hujus,  ipso  motus  initio,  est 

D  V  quad. 
Vr 


(™)  et  V  r  est 


tGT       DRxTt^ 
seu  — sno — .  Bec- 


N    ^"       2N 
ta  autem  quas,  si  duceretur,  hyperbolam  G  T  S  tangeret  in  6,  (*)  ptnl- 

..T^Tr     ...        rr.  CKxDR      _        QBxDC 

lela  est  ipsi  D  K,  ideoque  T  t  est 


DC 


etNerat 


(1)  62.  Lahu  rectum  parabola  ht^jus,  &c. 
Est  enim  V  r  spatiuin  infinite  panrum  quod 
coipus  vi  graTitatis  detcendendo  detcribit  in  modio 


Mrfli 


r.) 


tGT 
tGT 

TT 


resittente,  quodqne  eodem  temputculo  dato  de- 
wcriberet  in  mecuo  uon  retistente  (6).  Sed  cor- 
pus  in  mcdio  iion  resistente  prqjectum  vi  gran- 
tatis  describeret  arcum  paraboUe  D  r,  cujus  tan* 
gens  D  P,  diameter  G  D  £>  abscissa  D  M  = 
V  r,  ordinata  M  r  irqualis  et  parallela  D  V  (40. 
Lib.  I.),  ct  (pcr  Theor.  I.  de  Parabola  Lib.  I.) 
rectangulum  sub  latcrc  recto  et  abacissi  D  M 


seu  V  r  «piatur  quadrato 

D  V.     Quare  latus  rectum 

DV* 
motus  mitio  est  -^ — . 

enmeaoenteeiiim  DRseu  Gt, 
filiGtXTts=aiDRXTt,«C 

__  D  R  X  Tt 

■"         2N       * 

(*)  •  PttralldaettntriDJr.dbKCaVG, 
et  subtangentem  hypefbol»  aBqnalea  ^btdam 
D  C  (per  Tbeor.  I.  de  Hyp.  iJL  h).  CM» 
temevancsdt  6  T  t,  fit  T  t  ad  t  G  «■  DBil 
ordinau  G  D  seu  C  K  ad  ■ubtanraiaii  tm 

ad  D  C,  et  idcd  Tt  =  ^^J^    .  Et»** 

^  ^i^J^  ^  (P^  comtr.).     QiMRdloeiN 

et  T  t,  hi  valores  substituaiitur  ia 

D  R  X   T  t         --         .  -.  , 
2"~ =  V  r,    uifCMetur    ▼  r 

DR»X  CKX  CP 
SDC^X  QB     * 
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DRqXCKxCP.^        ,.  ., 

Et  propterea  V  r  est  — gp  Cq  X  'Q"B — •  *°  ®*''  ^^°  proporaonale» 

DVqxCKxCP 
DRet  DC,  DVetDP)    — g  D  Pq  X  Q  B —    ^*  ^**"®  rectiun 

DVquad.         ,.    2DPq  X  Q  B   „,  .^        ,  ^  ^       ,      r>  n     . 
y-^ —  prodit  ~X"K  x  CP    '  ^"            '*"    Pi^Portionales  Q  B  et 

CK,  D  AetAC)^-;^-C^;^^-p-,  ideoqueadSDP,  utDP  X  DA 
ad  C  P  X  A  C;  {')  hoc  est,  ut  resvjtentia  ad  gravitaton.     Q.  t,.  d. 

Corol.  4.  Unde  si  corpus  de  loco 
quovis  D,  data  cum  velocitate,  sectuw 
dum  rectam  quamvis  positione  datam 
D  P  prqjiciatur ;  et  resistentia  medii 
ipso  motbs  initio  detur :  inveniri  potest 
curva  D  r  a  F,  quam  corpus  Idem 
describeU  Nam  ex  dat^  velodute 
C)  datur  Utus  rectum  parabohe,  ut  no- 
tum  est.  Et  sumendo  2  D  P  ad  latits 
iltud  rectum,  ut  est  vis  gravitatis  ad 
vim  resistendfe,  datur  D  P.  Dein  se- 
cando  D  C  in  A,  ut  sit  C  P  X  A  C 
od  D  P  X  D  A  in  eSdem  illa  ratione 
f^avitatis  ad  resistentiam,  dabitur  punc- 
tum  A.  {')  Et  inde  datur  curva  D  r  a  F. 

Corol.  5.  Et  contra,  st  datur  curva 
D  r  a  F,  dabitur  et  velocitas  coiporis 
et  resistentia  mcdii  in  lods  singulis  r. 
(*)  Namexdat^ratione  CP  X  ACad 


(*}  '  Td  eit  ot  pnporiiinuila  Q  3  tt  C IC,  tempore  •A  gnTitillt  danipdiin,  id  ot,  daotur 

DAtt  AC,&.c   N4iD(puTtK(ir.  IV.diHnL)  onUuu  n  ■bKina  paiabola,  quibin  datn  d«- 

A  B  M  ul  O  S  (An  A  Q  *d  C  K)  ut  D  C  tur  Ulitu  Utui  rectum  (per  IW.  I.  de   Ftt- 

•dACodiTiumQBotidCKutO  A*d  nb.) 

A  r  W  «  **  B  _  D  A  {')  '  Eti»dt  dnlw  evrva  OraF,  noa  to- 

A  t,,  «1  e»t  —  _  -j-^  l^  eoialnirtione  per  hrperfaolui,    Kd  etinn 

,...,,        .  __  comtnictiatie  illi  qus  per  toniithniicun  ■btol- 

^!?t/'^   w™"^'^'™'*'^'*  rtuT(59.)    N™LedS^DT«n..nd.o.lo. 

coDnrun.  rrooi.  iJ.  guithtnic»  Hibtimgiin  P  Z  ad  D  P  in  nttione 

C)  ■  Datur  lntiu rectvm panbiiUt,  &C.  Ditl  cmiiatit  td  rauReiitiiin  nib  initio  motiM)  M 

Telocittte  »«111x10111  dinctioaem  tuigcntli  D  P,  uled  loguithDiicie  RibtiacnM  P  Z  erit  ttiuD 

dUur  tum  ipatium  flaitum  in  medio  oon  nrii  «d    D  P   ut  S  D  P  ■dLitui  nctuin  jurihn 

t«nte  lanpore  duo  Brjuabiliter  diKriptum,  tum  la. 

en  eOectu  cogniui  giBTitMb  in  tempore   da-o,         (*)*  VMCciliitllnirisiwCPXjf  C^odfPX 

lialiciur  siMHium  Tiiiticale  inituip  V  r  vodcm  JDA,idat  (pef  nmtr.)  n  ' 
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DP  X   DAt  dator  tum  rfiirtnit» 


:  (*)  et  iule  datar  ctwi 
▼«lodtas  iDb  initio  mobis.  Ddnde  ex 
lo^itiidiiie  tengenti»  r  L,  datur  et  huic 
proportiopali»  TeJodtost  et  Telodtati 
1  in  locs  quo- 


ConLe.  Cam  aai 
D  P  fit  ad  latus  rectom  pai^xds  nt 
graTitBa  ad  renstentiam  in  D;  et  es 
mtcii  rdodtate  angeatur  resistaitia  in 
eadon  ratione,  (*)  at  latus  rcctom  pa- 
labobB  angestiu'  in  ralitMie  illa  diq^ 
cat&:  O  potet  loogitudinem  2  D  P 
uagiai  in  ratione  illa  simplid,  ideoqoe 
Telodtati  seniper  proportionatem  esse, 
neque  ex  angulo  C  D  F  mutato  augeri 
▼elminiiiitiici  mntetur  quoqoeTelodtas. 


faiitio,  dibitiir  nm-  D  H  *atkali 

tcMM,  ob  d«Uin  griTiisUB  (pcr  H  jp. ) ;  ct  qui>  uMm  M 

CFxACcMadDFXDABttDPwl  DV;' 
■   ■■  (pa  Cor.  3.),   ■  ■  ■      - 


puabola  uii]furmid(wribili]tttiuindMnm  D  V  (40.  Uk 
'— — —  I  ]  iiliilli|iii  iliiiii  iilnilM  iiiiirniiiiniii  !■■§■■ 
lon  D  P>  <fim  tn  ipa  idacila)  prcjtrtican  fai  Di 
C)  ■  Jl  latts  nKtHM  fwrnM*  iiiigiiicr 
N^m  cum  tcIb3IM  Mcuuliim  tanoiiaai  D  V 
uuifbrmia  nippaatur  (40.  Lib.  I.};  Si,  Am 
tmipiire  qoo  daaifaitur  D  V,  tdadms  Oa  m- 

ikali  V  I  boc  «odaii  tanpon  d^io 
ifto ;  nd  liWi  rcctum  pK^bala  D  >  Z  « 
-(pcT  Car.  3.)  M  qtiandlai  -: 


dcicriUt,  «  dMl  padtiaw  Un^Ntii  D  P  o 
diunclro  D  E,  ponibo]*  dcKnbi  potrM;  datui     j^ 
■ntom  io  Bngulii  lodi  Tclocitw  eorporii  gnrii 

~il  eiilm  •bcdsM    tt  i]uis  R 
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CoroL  7.  Unde  liquet  methodus  determinandi  curvam  D  r  a  F-  ex 
phsenomenis  quamproxim^y  et  inde  ooUigendi  resistentiam  et  velocitatem 
qu&cum  corpus  projicitur.    Projidaiitur  corpora  diio  similia  et  apqnalia 


eadem  cum  velocitate,  de  loco  D,  secundum  angulos  diversos  C  D  P, 
C  D  p  et  o^oscantur  loca  F,  f,  ubi  incidunt  in  horizontale  planu  *  D  C. 
Tum,  assumpta  quacunque  longitudine  pro  D  P  vel  D  p,  fingatur  quod 
resistentia  in  D  sit  ad  gravitatem  in  ratione  qualibet,  ct  exponatur  ratio 
iUa  per  longitudinem  quamvis  S  M.  (^)  Deinde  per  computationem,  ex 
loiigitudine  illa  assumpta  D  P,  inveniantur  longitudines  D  F,  D  f,  ac  de 

periorem).  tnciare,  uti  potenmus  equstioiie  y  =s  -—  — 

(^)  64.  Deindeper  compuiationem.  Data  enim  e  «« •. 

D  P  loDffitudiDe  et  podtione,  dtntur  C  P  et  ■•  L-  r— :  («8)  in  qua  ut  «t  x  sss  D  F,  po. 
D  C,  et  data  ntiono  resisteDtia  in  D  ad  fpvn- 

tatem  dantur  D  A  et  A  C  per  constructionem  nendft  eat  y  s  o^  et  squaftio  fiet  ^*-^  ss 
problenuitis    istius:     His  autem    datii,   corra  0 

D  r  a  F  (Tidefiguras  superiores)  describl  potesr,  ^,  •  ,  «xqol  paf  ramaiini  lirfienmHVel  mt 
et  hinc  invenitur  amplitudo  horitontalis  D  F         «  — x'      ^*^^^^^  ^      "^ 


constructione  per  hypertiolam  vel  per  logaritli-    alias  appro&imatioDes  invenietur  x  pcr  g  at  ii^ 
micam  (59.)    Si  autem  rem  Toluerimus  calculo    scuDFperACetDC 
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F  f 
ratione  ^g;-p  per  calculum  inventa,  (*)  auferatur  ratio  eadem  pcr  txpm- 

mentum  inventa,  et  exponatur  differentia  per  perpendiculum  M  N»  lim 


6  M   M  \| 


fac  iterum  ac  tertio,  assumendo  semper  novam  resistentiae  ad  gravitilai 
rationcm  S  M,  et  coUigendo  novam  difierentiam  M  N.  Ducantur  intOB 
difFerentiae  affirmativas  ad  unam  partem  rectae  S  M,  ct  n^ativas  ad  ik^ 
ram ;  et  per  puncta  N,  N,  N  agatur  curva  regularis  N  N  N  aecwiiiedi» 
S  M  M  M  in  X,  (•)  et  erit  S  X  vera  ratio  resistentiae  ad  gravitM^ 


{*)65*  jfuferaturratioeademperexperimentum  dinem  assumptam  D  P  vd  D  p» 

inventag  et  si  nihil  est  residui,  recte  assumpta  tcm  dataro  sempcr  potest  ezbibm.  pcr: 

fuit  ratio  resistenti»  ad  gravitatem ;  si  quid  resi-  PDCTelpDC,et  per 

dui  fiierit,  eiponahtr  differentia  per  M  N>  Nam  D  A,  A  C,  seu  rationcm 

si  recte  asaumpta  fuit  ratio  resistenti»  ad  gniTi-  tem,  si  racte  assumpta  fuit ; 

tatem,  cunra  D  r  a  F  per  oonstructionem  vd  per  inter  veram  trajectnriam  ei( 

computatioiiem  descripta  similis  est  tmjectorifle  constructionem  descripcam  cat  in 

quam  corpus  in  medio  resistente  reverA  describit,  lincarum  bomologanim,  i|uanini  ni 

et  binc  homologarum  in  iUis  cunris  linearum  in  utraque  cunra.  CunraBigttiirnktriBilM|^ 

dtfbet  esse  ratio  data.     Detenninatur  enim  tra-  (*)  66.  £t  erii  S  X  vem  rmth  watiia^^ 

jectoria  vera  ex  velocitate  et  anguio  projectioois  'gramtatem,     Nam  ubi  M  N  va  &BBnt^  ^ 

asquali  P  D  C  ▼el  p  D  C,  atque  ex  ratione  nv      .  F  f  .  ,^ ^  — 

aistenti»  ad  gm^itatem  datam;  et  curyapercon-  *'^°""'  i)^'  ^*  P"  cooipiitatiowm  «  W 

structionem  delineata  determinatur  per  longitu-  ezperimenium  intent»  sunt,  i»^ilW 
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quam  invenire  oportuit.  {^)  Ex  hac  ratione  colligenda  est  longitudo  D  F 
per  calculum ;  et  longitudo  quae  sit  ad  assumptam  longitudinem  D  P,  ut 
longitudo  D  F  per  experimentum  cognita  ad  longitudinem  D  F  modo 
inventam,  erit  vera  longitudo  D  P.  Qua  inventa,  habetur  tum  curva  li- 
nea  D  r  a  F  quam  corpus  describit,  tum  corporis  velocitas  et  resistentia 
in  locis  singulis. 


Scholium» 

Caeterum,  resistentiam  corporum  esse  in  ratione  velocitatis,  (f )  hypo- 
thesis  est  magis  mathematica  quam  naturalis.  In  mediis,  quae  rigore 
omni  vacant,  resistentiae  corporum  sunt  in  duplicata  ratione  velocitatum. 
(^)  Etenim  actione  corporis  velocioris  communicatur  eidem  medii  quanti- 
tati,  tempore  minore,  motus  major  in  ratione  majoris  velocitatis ;  idedque 
tempore  sequali,  ob  majorem  medii  quantitatem  perturbatam,  communi- 
catur  motus  in  duplicata  ratione  major ;   estque  resistentia  (per  Motiis 

sistenti»  ad  gravitatem  recte  aflsumpta  fuit  (65).        (f)  67.  Ex  supra  demonstratis  determiiiari 

Quare  cum  S  M  assumptam  illam  rationem  ex-  posseot  motus  corporis  in  raedio  quod  resistit  par- 

ponat,  ct  evanescat  M  N  ubi  S  M  fit  S  X,  pstet  tim  uniformiter,  partiro  in  ratione  velocitatis.  £t 

in  hoc  casu  rationem  reustentiee  ad  grayitatem  quidem  si  corpus  soll  vi  insita  in  hoc  medio  le- 

recte  exponi  per  lineam  S  X.     Itaque  n  innu-  ratur,  pars  illa  resistentiae  qusB  est  unifurmia, 

roerffi  abscissae  S  M  assumptae  fuissent,  et  innn*  tanquam   vis  constans  gravitatis   qua  oorporis 

mers  ordinatxe  N  M  per  experimenta  determi-  ascendentis  motus  retardatur,  consideranda  est» 

natxe,  cunra  quam  punctum  N  perpetud  tanglt,  et  in  superioribus  constructionibus  pro  corporia 

rationem  accuratam  resistentiie  ad  gravitatem  ascensu,  non  gravitas,  sed  ea  resistentia  unifor- 

detcrminaret  per  ejus  intersectionem  X  cum  li-  mis  data  per  Tineam  A  C,  vel  per  rectangulum 

nea  S  M ;   ide6que  si   multa  fiunt  tentamina,  A  H  exponi  debet.     Si  vero  corpus  in  proedicto 

sicque  plura  obtineantur  puncta  N,  et  per  ea  du-  medio  vi  gravitatis  etiam  urgeatur,  linea  A  C 

catur  curva  regularis   N  N  X  N,   illa  quam  gravitatem  et  rcsistenti»  partem  uniformem  ri- 

proxime  punctum   X  qunsitum  determinabit ;  mul  iunctas,  si  corpus  ascendit,  et  excessum  gra- 

methodum  autem  ducendi  curvam  reguUrem  per  vitatis  supra  eam  rcsistenti»  partem  uniformem, 

plura  puncta  data  mox  in  Scholio  sumus  tradituri.  si  corpus  desoendit,  eiponet.     Qua  rationa  em- 

(^)*Ex  hac  ratione  coUigenda  est,  &c.     Sit,  teris  manentibus,  determinabuntur  motus  cor« 

exempli  causa,   ratio   assumpta  resiiitentis  ad  poris  tom  toU  vi  instta  moti,  tum  vi  gravitatia 

graTitatem  1  ad  10,  scu  S  M  =  A ;  >n^«ita  wrg«nte  ascendentis  et  descendentis  in  medio 

*-«•.  ov        oo»*         Q         L       •..  quod  resistit  partim  m  ratione   data,    partim 

.utem  «t  S  X  =  9  S  M  =  A  =  i; ;  *"«  re-  ?   r,^  »etocitttis,  tum  eU«n  corporTpn). 

sistentia  ad  gravitatem  ut  1  ad  5.     Ex  hac  ra.  |^.  ^  *^        *^ 

tJone  et  assumptd  longitudine  D  P  colligenda  J^™* 

est  longitudo  D  F  seu  amplituda  jactus  ^64) ;        (*)  Etenim  actkmi,  &c.    Hcc  patent  per  dei. 

et  quoniam  tnvcnta  ver&  ratione  reaistentis  ad  moostnta  (8). 

gravitatem,  trajectoria  per  calculum  vel  per  con-        dS.    SchoUwm.    Ex    cquatione    ad    cunram 

structionem  invenu  similis  cst  trajectoriie  quam  D  r  a  F,  quam  (57)  invenimus,  dedudtur  hn- 

corpus  io  medio  resistente,  reveri  describit  (65),  jus  curve  per  logarithmicam  satis  elegans  ooo-  ' 

erit  amplitudo  D  F  per  calculum  inventa.  ad  structio,  quA  usi  sunt  Varignoniui  et  Henium- 

aroplitudinem  D  F  per  experimentum  cognitam,  nus.     Eam  htc  exponcmus  brcviter.     Deinde 

ut  aasumpta  longitudo  D  P  ad  veram  longitttdi-  cum  in  superioris  propoaidonis  CoroUario  ultimo 

nem  D  P  pro  trajectoriA  in  medio  resistente  de-  et  alibi  postea  describenda  sit  curva  regulaiia 

scripta.     Hac  autem  bngitudine  inventl,  habe-  qust  per  data  ptmcta  tranaeat,  hoc  proMeme, 

tur  (per  Cor.  4.)  tum  curva  linea  D  r  a  F  quam  quod  Newtonus  in  EpistoU  ad  Oldenbdroum 

corpus  reipsa  dcscribit,  tum  corporia  velodtai  ct  «nno  1676.  dat&  unum  fere  ex  pukhccrimboidt 

resistcntia  in  locis  siogulis  (per  Cor.  5.)  quod  lohrere  deiidermverit»  advemua. 
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Leg.  II.  et  III.)  ut  motus  commuiiicatus.    Videamus  igitur  qnalcs  orum- 
tur  motus  ex  hac  lege  resistentiae. 


6d.  lisdem  positis  ouie  in  superiori  conitiiic- 
tione  Newtoni,  sit  D  F  =  b,  D  Vs=  ▼,  V  rs 
B,  et  D  P  ad  a  ut  ▼elodtas  projectionis  ad  Telo- 
dtatem  terminalem;  et  erit  (57)  s  =  a. 

L.J- **'?'•   Oportet  cunram  D  r  a  F  ex Inc 

•quatkmc  per  logarithmicam  construere.     Id 
recti  P  O  ad  D  P  normali  capiatur  P  Z  ^  a, 


:V 


av 


Quare  erit  H  V  —  L  V 


asymptoto  P  O  et  subtangente  P  Z  dcscribatur 
per  punctum  D  logarithniica  D  H  o,  cujus 
D  Z  crit  tangens,  et  per  punctum  quodvis  V  in 
liaea  D  P  agatur  V  H  parallela  P  O  l^arith- 
micse  occurrcns  in  H  et  tangenti  D  Z  in  L,  ca« 
maturquc  verticalis  V  R  pars  V  r  squalis  H  L. 
Punctum  r  erit  in  traiectoria  qiuesita  D  r  a  F. 
Nam  ducto  ex  H  ad  P  O  perpendiculo  H  X, 
ertt(perconstruct.)  VP  =  HX  =  b— v,PZ 

=  a,  et  hinc  P  X  =  H  V=  P  Z  X  L.  ^  = 

H  X. 

a.  L.  — --.  (34.)  £t  ob  trianguia  D  V  L, 
D  P  Z  similia,  D  P  (b)  :  P  Z  (a)  =  D  V  (v) 


Q.  e.  d. 

7a  CoroL  1.  Si  per  punctum  A  Newtooi 
constructionc  deterroiiiatum  crigatur  ▼erticaUs 
A  B  sccans  D  P  in  B,  et  per  B  er^pUttrad  D  F 
perpendiculum   B  G  secans  D  Z  in  £  ec  loga- 

rithmicam  in  G,  capiatun|ue  B  a  «equa. 

lis  G  £,  erit  A  a  maximaaltitudo  jaotus. 

71.  OoruL  2.  Punctum  r  quo  trajecto- 
ria  rectom  D  c  ex  D  ductm  ad  P  Q 
secat,  invenitur,  st  in  linee  Z  O  capiatur 
Z  Q  aequalis  P  c,  jungator  D  Q  log»- 
rithmicam  secans  in  H,  demittatur  ex  H 
ad  D  P,  perpendiculum  H  V,  et  ex  V 
ad  D  C  peipendiculum  V  R»  quod  rae> 
tam  D  c  secabit  tn  ptmclo  quMlo  r,  aU 
que  hinc  dettrminatur  ctiam  horiaootalis 
amplitudo  D  F,  capiendo  Z  Q  aBquakm 
P  c,  et  reliqua  perfioiendo  ut  nodd  <Szi- 
mus.  Nam  ob  parallelas  V  r  ct  P  c, 
HV  et  QP,  est  Pc:Vr=PD: 
DV=DZ:DL  =  QZ:HL; 
sed  (pcr  constr.)  Q  Z  =  P  c  :  cr^  Vr 
8s  H  L,  ideoque  punctum  r  eit  ui  ti;^ 
jectoriaDraF(69.) 

72.  £x  demonstniiis  imreDiti  IKMI 
angulus  elevationis  P  D  C,  tub  qno  oor> 

us  datfi  velocitale  D  P  pro}cctum  tnnB- 
it  per  punctum  r  in  verttttli  V  R  da- 
tum.  Dicantur  D  R=c,  Rrssa^ 
DZ  =  f,  DL=x,  HLssVr=s 
VR=z  4"  ®=y»  ^  ^  triangobi 
D  L  V,   D  Z  P  similia  erit  D  Z  (f )  : 

D  P  (b)  =  D  L  (x) :  D  V  =  ~,  et 

ob  angulum  D  R  V  rectum  D  V  *  a 

^  „,    .    ,r  «,  ^  bbxx 

DR*  +  VR*,  hocest,  -j— =  cc 

+  y  y,  «quatio  ad  hjrperboUun,  cujus 

^c  f   .. 
dunneter  traosveraa  eat     .     ,  diametrr 

D 

conjugata  2  c,  abscissa  a  centro  sumpta  x,  et  or. 
dinata  y  seu  z  -|-  e,  yt  calculo  inito  liquet.  Inde 
autem  deducitur  htK  constructio.  Per  punctum 
D  ducatur  infra  lineam  D  P  recu  D  E  paral- 
lela  P  Z  et  lequalls  R  r,  per  £  agatur  E  K  pa- 
rallela  D  Z  secans  H  V  in  M ;  ct  erit  L  M  = 
D  £  =  R  r  =  e,  idcoquc  H  M  =  s  -f-  e  = 
y,  atque  £M=DL  =  x,  et  proinde  centrum 
hypeibolae  cst  in  E ;  cumque  semidian>cter  trans- 

.cf       DRXDZ,       .^.„ 
▼ersa  sit  —  ==   j~p »  si  caputtur  in  B. 

nea  D  P  pars  D  N  «qualis  D  R,  et  per  puue- 
tuni  N  eri^atur  od  D  P  perpendiculum  N  T, 
Mcans£  K  in  T  ct  D  Z  in  t,  erU  D  P  ad  DZ 


a>i 
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ilDNaniDRailDtwuET,  idcdque  E  T         74.  Angului  •tarUioii»  P  D  C  m 

g-p ,  «t  proptm»  JS  i  ■enklmi».    ttnnlBabiz.     Pcr  punctiun  D  ducaUir  D  X  iprf 

"■"  ■hklDFiitMDF 


hrpetbola  T  H  0)  ci^iii  Mmidii  ,  „ 

i^uatur  D  B.  Hite  itKue  hjporboU  accumi 
HM>  cuin  logarithmica  D  H  o  deUnniaabil  puiw- 
luiB  H,  «  quo  B  donitUtUT  ad  D  P  parpendl- 
culum  H  V  KOD9  D  Z  iu  L,  djbunlur  D  V  «t 
HLcquilii  Vr,ide6qued^turctiiiB  VRs 

V  r  -4-  R  r.  Hia  ■utem  d^  dMur  Uh 
■ruhii  «levitionii  F  D  C.  cujni  «pu>  ot 

V  R,  ponto  liDu  Uto  D  V. 
73;    Si  T«ro  quBT*tur  anguliu  in<icr- 

tioniB  P  D  C,  ut  coiDui  pcr  punctum  R 
in  horisinuli  D  C  danun  truiMt,  fiet 
Itr=ec=o,  et  aquatio  id  tiTpnboUm 

,     bb  XI 
et«dot      ^^      =cc-J-n,obT  =  « 

-|-  B  =  I.     Id  conatruciioi 
det  punctum  E  cura  puoclo  D,  et  T  cum 
t,  cMerii  mBaealibUi  nt  Hipn.      £t  quii 
■I  pci  bTprrbolK  M  logirithmic*  inlenec 

"°"      """"""(liOi  "°°" 

^  !  sinum  »nguli 

P  D  C,  tiiitente  ndio  seu  snu  Mo  D  P. 
OtHemndum  porro  nt,  quodiiinhrtcoD- 
itrucijanibui  hjpetboli  logiriihinieim  nu*' 
quim  utingal,  problcnui  eit  impiacibile, 
quod  li  Diini  bii  lecet,  uiguli  dua  Mtiaf*- 
aunt.  l^let  quoque  dUim  ■emptr  CMC 
filiodem  diAmetrorum  hjpcibolM,  --'-  — 
•hum  lit  punctnm  r,  iri  R ;  art  oi: 

°""d*V*  ^ '°  '"^  dati  D  F  (d  D  Z. 
Vm.il 


S4 
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in  problefnatis  S5t  SB  et  61.  adhibuit.  Hiec 
tunt  ipsius  veri» :  Cum  curva  noii  datur  specie, 
sed  determinanda  proponitur,  posiitque  pro  ar- 
bitrio  «quationem  fingere  qu»  naturam  ^us 
generaliter  oontineat,  et-  hanc  pro  eA  designand^ 
tanquam  si  daretur  assumere,  ut  ex  ^us  as« 
fiunptione  quomodocuroque  perveniatur  ad  »- 
qoationet  ex  quibus  assumpta  tandem  determi- 
netur.  Si  itaque  cunra  gcncris  dati  per  data 
puncta  delineanda  sit,  assumatur  gcneralis  ad 
cunram  illam  apquatio  cum  tcrminorum  coeffi- 
cientibus  indctcrminatis,  d  curvi  ad  rcctam  ali- 
muMn  positione  datam  relati,  cx  singulis  punctis 
aatb  in  rectam  illam  deroittantur  perpendicu- 
larat  aut  recta  ali«  inter  se  paralleUie,  qu«  datsB 
erunt  ut  et  earum  abscisse  a  dato  in  recti  illA 
puncto  computatse ;  deinde  in  assumpti  sqiui- 
tione  loco  abs^ssie  variabilis  z  et  ordinats»  etiam 
variabilb  y  scribantur  absdssoe  et  ovdinatse  per 
puncta  data  detennlnatK,  ettot  inde  obtinebun- 
tur  sBquatioocs  quot  sunt  puncta  data  per  qiisB 
curva  transire  debet»  atque  ex  illis  cquationibu% 
gencralis  aiquationn  assUmptse  ooiefficientes  de- 
icnninabuntur.  Hujus  metbodi  exeroplum  sit 
sotutio  Lemmatis  V.  Lib. 
IIL  IVindpionun,  quod  ita 
prapositum  est :  invenirecur- 
vam  generis  parabolici  quse 
per  data  quotcumque  puncta 
tmnsibit ;  cinus  Lemmatis  so- 
littioncm  dedit  ibidem  New- 
tonus,  sed  sine  demonstn- 
tlcoe  ouse  tamen  ex  ejusdem 
auctons  differentiali  metbodo 
coUcgi  potcst. 

76.   I.   Sunto  puncta  illa 
A,  B.  C,  D,  £,  F,&c.  etab 
iisdem   ad   rectam    quamvis 
podtione  datam  H  N  demit- 
tanlur  perpendiculaquotcum- 
que  A  H,  B  I,  C  K,  D  L, 
£  M,  F  N,  &c,  i  positisque 
absci&.sa  variabili    H  S  =  x, 
ct  ordiniitii  II  S  =  y,  assu- 
matur  generalift  ad  parabolam 
A    B   D   £    F    »quatio    j 
ssA-t-Bx-l-Cx* 
+  Dx3^£x4^,  ic.,  sintque  A,  B,  C, 
D,  £,  &C.  cum  suis  signis  indeterminatK.     Di- 
cantur   AH=a,  Bi=rf,  CK  =  g,  DL 
=  h,  M  E  =  —  lc,  et  H  I  =  I,  H  K  =  m, 
H  L  =  n,  H  M  =  t,  &c     Ponantur  l^*  y  = 
aetx  =  o;  */*-y  =  f,  etx=l;  3^-y  =  g 
etx  =  m;4^-y  =  h,  etx  =  n;  SP' j  =s  — 
k,  et  X  =  t  atque  ita  deinceps ;  et  loco  y  et  x 
soorsim  sulMtituantur  hi   valoies  in  aequationc 
generali  assuioota,  qxiit  in  has  mutahitur : 
II.  a=  A 

f=A-l.B  14-Ci»4-DMJ-El4 

g  =  A- -  B  m4-C  in^-l- D  m^-f-£  m4 

h=  A--Bn-l-Cn*4-Dn3-LEn* 

—  k  =  A-l-B  t  4-C  t  »-J-D  t  J-fE  t  ♦ 

SiilKlucantur  ic<]uationes  infcriores  ex  supe- 
rioribus,  niiniruin  secunda  cx  priino,  tertia  ex 


secundA,  et  ita  deinceps.     Diflerentin   prinue 
ac    secundae    onlinat»   per    primum   interval- 

lum  H  I  divisa  dicatur  b^  id  est,  b  zs  — ^ ; 

secundse  ac   tertiae   diflerentia    pcr   aecundum 
intervallum   I  K  divisa  dicatur  8  fa^    id  crt, 

2b=~^^^etiudec«teriiu     ProdibuBt  ». 

m  » 1 

quationes  sequentes. 

IIL  bss  i=l.^ss— B— Cl— D  l  ^E  1  > 

Sb  =  ^^^=— B— Cl^Cni— Dl^ 

DlnwDm*^ElJ— £Pm— £ln«_Eaii 

SbssiH^Bs— B— Cm^Cn— Dm* 
n— .m 

-:-Dmn«Dn*— £m'— £m*n— E  m  n  *— £  ■  > 

4b=iil!^=  — B  — C  n— C  t  — 
t  — n 

.Dn^Dnt~Dt^En>— EB«t— Ent* — £t'. 


SiniiU   modo   capiantur  adhuc 
iitarum  diffiventiae,  et  dividantur  per  intcrvnllnm 


inter  duas  ordinatas  interceptum   H  K,   I  L, 
K  M,  et  diflerentiK  sic  divisas  dicantur  c,  9  c^ 

3  c,  ut  hic  factum  videtur. 

IV.c  =  ^:^^=C-f-D14.Dm+EI* 
4-  Elm-}-  Em«. 

2  c=  ^^^=  C-|-DI-hDn»+Dn+ 
£  l«+£  1  m+E  m  >  +£  I  n+£  m  n  +E  n  \ 

3c  =  i^l^=C+Dm+Dn+Dt+ 

£  m*+£  m  n+£  n*  +  £  m  t  +  £  n  t+E  t'. 

Harum  aequationum  diflercntia»  per  intervclla 
trium  ordinataruro  H  L,  I  M,  diviMc  dicaiitiir 
d,  2  d,  ct  erunt  aqttationes. 
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V.d 


e— 2c 


-s  — >D— E 1  ^£ni  —  £  n 


n 


2  d  =r  ^:^5==— D— El— Em— En— Et 

IIiiruRi  tandem  lequitionum  difTerentia  per 
intervallum  quatuor  ordinatarum  H  M  divisa 
dicatur  e,  et  erit 

Si  plura  faiswnt  puncto  data^DUireaque  ideo 
fuisscnt  lequationes.  codcm  il^fo  pergendum 
esset  u<K]ue  ad  difierentiaro  ultimam :  quie  hic 
cst  difftfrentia  qiiarta.  et  sic  tandem  penrenitur 
ad  valorem  co<lfficientJ8  ultimi  termini  cqo»- 
tionis  generalis  asMimptae,  et  deinde  retrogre- 
diendo  inveniunturvaloresaliarumcoSSffictentium 
D,  C,  B,  et  A  boc  modob 

VII.  Quoniam  c  =s  E,  et  (V)  d  =  — 
D— El  —  Em  —  En,  eritDss  —  d  — 
el  .em  — en;  et  quim  (IV.)  estc»  C  + 

Dl  +  i>"»  +  *^>*-rE*"*  +  ^'"* 

ideoque  C=rc—  Dl—  Dm— El»  — 
£  1  m  —  E  m  *  ■  loco  £  et  D  rabstltuantitr 
eorum  valores  modo  inventi,  habebitur  C  =s  c 
+  dl-t-dm  +  elm-t-enl  +  emn.  £t 
suniii  modo  si  iti  oequatione  (III-)  b  =  -—  B 
-^Cl— DP  —  Ei^  Bubstituantur  ooeffi^ 
cientium  E,  D,  C  valores,  invenietur  B  =s  — 
b  —  cl  —  dim  —  elmn. 

VIII.  Cum  igitursit  (II.)  A  =  a,  sqna- 
tio  assumpta  y=  A-^-  B«  +  Cx»-4-Dx3 
-f  E»  -.    /      .  . 

dlm 

c  I  ni    ,  ,  ,       . 

em-4-en^  a.ex4  =  a  —  bx  — cl«-f-cx* 

~dlmx4-^l^*+<^'"*'"~^'^"~ 
elmns-t-e.lmx*-|-enlx*  +  emnx* 

«.e  l  x*  —  e  m  x'  —  enx3  +  exS  teu 
y=a-fb.  (^x)-fc  (— XXI  — «)  + 
d.  (—  X  xl  — «X  m  —  X)  +e.(— XX 
1  —  X  X  n»  —  3L  X  n  —  X)  -}-,  &c.  In  quk 
«quatione  patet  terminorum  progressus,  et 
quomodo  dati  abscissa  H  S  seu  x  inveniri 
compendiose  possit  correspondens  ordinata  S  R 
■eu  y.     Nam  si  dicantur  »  x  seu  — >  H  S  = 

p;  — I  SX  P>  wu  —X 

SKXq.  

+  S  L  Xr,  seu— xXl  —  xXm  —  xX 
n  —  X  =  s,  ita  scilicet  pergendo  ad  usque  per- 
pendiculum  penultimum,  quod  hic  est  D  L; 
erit  R  S  seu  y  =  a-f-  bp-f-cq-f-dr-|* 
e  s-|-,  &C. 

IX.  Atquc  hsc  ipsa  est  regula  quam  New. 
tonus  casu  secundo  Lemmatis  V.  Lib.  III. 
sic  tradit :  collige  perpendiculorum  A  H,  B  I, 
C  K,  &C.  differentias  primas  per  intervalla 
perpendiqillorum  divisas  b,  2  b,  S  b,  4  b,  &c. ; 
spcundas  per  intcrvalla  bina  divisas  c,  2  c,  3  c, 
4  c,  &C. ;  tertias  per  intervaUa  tema  divisas  d, 
2  di,  3  dp  &C. ;  qtiartas  per  intervalb  qoatema 


nimj;tay=  A-fBx  +  Cx^-J-Dxa 
x*,   inhancabity  =  «— X.  (b-*-cl  + 

te  1  m  n) -f  X*.  (c -f  d  1  +  d  m  -4- 
enl-4-emn)  —  x3.  (d-)-el  + 


diviias  e,  2  e,  &c  Et  aic  deinceps.  Inventis 
difibentiis,  dicAH  =  a,  —  HS=p,p 
In  —  !Sftrq,qin-|-SK  =  r,rin-fSL 
=  s,  pergendo  icilicet  ad  usqoe  perpendfeu- 
lum  penultimute.  Et  erit  ordinatim  applics- 
uRS  =  a-|-bp-|-cq  +  dr-|-e8.f-, 
&c  ubi  observandum  est,  prsponenda  esse  slg- 
na  n^atitB  termiiiis  H  S,  I  S,  &c  qui  jaoent 
ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmadva 
terminis  S  K,  S  L,  &c  qui  jacentad  alteras 
partespiucti  S. 

X.  Pcr  hanc  igitur  regulam,  assumpt^  qua- 
libet  absdssft  H  S,  invenietur  valor  oirdinata» 
correqpondentis  S  R,  singulaque  parabola  pdnc- 
ta  dcterminabuntiur.  Si  vero  in  aeqiuuione  po- 
oatiu'  y  =  o,  et  deinde  quKratur  valor  abscim 
X,  cognoacetur  punctum  X  quo  parabola  rectam 
H  N  intersecat. 

77.  XI.  Si  perpendiculorum  H  A,  I  B» 
K  C  L  D»  &c  aqualia  sunt  intcrvalla  H  I, 
I  K,  K  L,  &c ;  cflrteria  ut  supra  (I)  nomial- 
Ims  servatis,  positoque  intcrrallo  H  I  =  1  =  1» 
erunt  HK  =  m  =  S,UL  =  Q  =  S,HM 
=  t  =  4,  &c  et  perpendiculorum  differentife  per 
intervalla,  per  intervaUa  bina,  tcmay  quatema, 
et  divissB  enint  (lll.,  IV.,  V.,  VL)  quia  «• 
cuntur. 

Differentio!  prim»  per  intertaUa  dhrisv,  b  = 
a  —  f,  2b  =  f— g^Sb=g  —  b.4b  = 
h-l-k. 

Differenti»  secunda  per  intervalla  bina  divi- 

»»  c  *= 2 »  X  c  =  ^      » 

•      g  — 2h  — k 

i 

Diffcrantis  tertic   per  tntervalla  tema  dl- 

.1         a— S  f  +  S  g->h     2  ^ 
vis«,  d  = ^ '»    »  a  « 

f-gg+sh  +  k 

6 

Differentia  quartsp  per  intervalla  qualeroa  dl- 
a  — 4f-f6g— 4h  — k 


Sc  = 


visae.  e 


24 


T^Xm 


q;  + 


n 


XII.    Fonantur  a  —  f=^a—- Sf-I- 
g=»,a— 3f+Sg— h  =  l,a  — 4f.f 

6.g  —  4h  —  k  =  t;etcritb  =  ^c  = 


— 1  « 


-  I 

24 


2 


Quare  si  hi  valores  sub- 


stituantur  in  aequatione  supra  (VI 11.)  invttrta, 
y  =  «  +  b.r— x)  +  c  (— X  XI  — X)  + 
d(— X  X  1  — «  X  m  — x)  +  e.  (—  X  X 
l_xX"— ^Xn  —  x)  +,  &c,  iUa 
in  hanc  mutabitur  y  =  a  +  fi  (—  x)  + 

«(— xxi~)  I  >.(— xxr^xa— X 

%        2      2X  a 

•    •>(— «X  i-~xX'-<  — »Xg  — »)   ,     . , 


2X3X4 


C9I 
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Qjaapropter  n  in  hic  ultima  «quatione  di-  mum,  erit  ysa-}*^  p4"*  ^"("''-t*** 

cantur  —  H  S>  seo  —  z  =  p;  •|pin-»IS»  -^,  &c.  ut  'Newtonus  in  casu  primo  Iifimualii 

_^xXl-~x  1      -     t   o  V  ^*  ^^  ^'^*  determinatit.    De  faoc  problemaie 

—  a=:q;$qm-f8K,8eo  i^^  eonsulat  daiinimoa  auctores»   Hi 


S 


y  -  ==>•;  Jrin  +  SI*  num  in  Appendice  ad  Phorenomiaro,  Craigiom 

^S _  in  Tractatu  de  Calculo  Fluentiumy  mazime  too 

—  »X1  — »X«  — «X^  — «^P^^  Sdriing  in  libro  de  interpolationa 

2  X  3  X  '^  '  quo  totam  haoc  roateriam  oopioad  ct 


Ita  pergatur  ad  usque  pcrpendiculum  penolti-    ezpUcat 
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SECTIO  II. 

De  motu  corporvm  quibus  resistitur  in 
locitatum. 


PROPOSITIO  V.    THEOREMA  III. 

Si  corpori  resistitur  in  velocitalis  ratione  dtqtlicatd,  et  idem  solA  vi  intitA 
per  medhm  similare  movcturi  lempora  xxrd  stmantur  in  pr<^essione 
geomelricd  a  minoribus  terminis  ad  najores  pergenle  :  dico  tjuod  velocita- 
tes  initio  singulonm  temportm  sunt  in  eddem  ^n-qgressioite  geometricd  in- 
versi;  et  quod  spatia  sunt  aqualia,  quec  singulis  temporibus  descri- 
buntur. 


Nam  quoiiiaiii  quadrato  velocitatis  proportionalis  est  resistentia  medii, 
C)  et  resistentise  proportionale  est  decrementum  velocitotis;  si  tcmpus  in 
particulas  innumeros  sequales  divi- 
datur,  quadrotK  velocitatum  singu- 
lis  temporum  initiis  erunt  velocita- 
tum  eorundeni  (lifrerentiis  propor- 
tJonalia.  Sunto  temporis  pnrticulse 
illffi  A  K,  K  L,  L  M,  &c.  in  recta 
C  D  sumptffi,  et  erigantur  perpen- 
dicula  A  B,  K  k,  L  I,  M  m,  &c. 
hyperbolae  B  k  1  m  G,  centro  C 
asymptotis  rectangulis  C  D,  C  H 
descriptfe,  occurrentin  in  B,  k,  1, 
m,  &c.  (')  et  erit  A  B  ad  K  k  ut 
C  K  ad  C  A,  et  divisim  AB  —  KkadKkutAKadCA,  ct  vicissim 
AB— KkadAKutKkadCA,  ide6que  utABxKkadABx 
C  A.     0  Unde,  cum  AKelABxCA  dentur,  erit  A  B  —  K  k  ut 


ATvJ, 


(')  *  El  Tttitlentia  pnporlimali  tst  (bcranra- 
tnm  cdodtaliti  dato  Danpc  lemparii  nMnnento, 
(I.  15.). 

[•)  •  Et  erit  AB  ad  K 
(per  Tixat.  IV,  de  Hyp.). 


•  Undt,  cim  A K.  H  A By.C Ait 

quklcm  (ei  Hn).  lcmpm  eniin  in  ps 

ui  ipnumcni  rqualei  ditidilur  quB  per  ! 

C  K  ai  C  A,     aniuales  A  K,  K  L,  &c.  enponuDlur)  vt  A 

C  A  (pcr  Theot.  IV.  de  Hyp). 


C3 


\ 
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A  B  X  K  k;  et  altimo,  ubi  cocunt  ABetKk,atABq.     Eti 

«rgumeoto  entnt  Kk  —  Ll,  Ll  —  Miii,&cutKk  qoad.  L  1  < 

&c     Lincaniin  igjtur  A  B,  K  k,  L  1,  M  m  qundrata  ■nnt  nt  e 

difierentUe;  et  idcirco  cum  quadrata  velocitatum  fiieriat  etiam  ut  ipsamm 

differentiie,  (■)  similis  erit  ambo- 

rum  progressio.     (^)  Quo  demon- 

strato,    consequens  est  etiam  ut 

areie  his  lineis  descripUe  sint  in 

progressione  consimili  cum  spatiis 

quae    yelocilMibus     describuntur. 

Ergo  si  velocitus  initio  primi  tcib- 

poris  A  K  exponatur  per  liDcara 

A  B,   et  velocitas  initio  secundi 

K  L  per  lineam  K  k,  et  longitudo 

primo  tempore  descripta  peraream 

A  K  k  B ;  velocitates  omnes  sub- 

sequentes  exponentur  per  lineas  subsequentes  L  1,  M  m,  &c.  et  longitit' 

dines  descriptte  per  areas  K  I,  L  m,  &c.     Et  composit^  «  tempus  totum 

exponatur  per  summam.  partium  suanun  A  M,  longitudo  tota  descripla 

exponetnr  per  summam  partium  suarunk  A  M  ro  B.     Concipe  jam  teni- 

pus  A  M  ita  dividi  in  partes  A  K,  K  L,  L  M,  &c.  ut  sint  C  A,  CK, 

C  L,  C  M,  &c.  in  progressione  geometricti ;  {')  et  erunt  partes  illae  in 

eadem  progressione,  (*}  et  velociutes  AB,Kk,LI,Mm,  &c  in  pro- 

grcssione  cadem  inversA,  (')  atque  spatia  descripta  A  k,  K  I,  L  m,  &c. 

HHjunlia.     Q.  c.  d. 

Corol.  i .  Patct  crgo  quod,  si  tempus  exponntur  pcr  asymptoti  pnrtera 
ijunnivis  A  D,  et  velocitas  in  principio  temporis  j)er  ordinaum  ajiplicataoi 
A  B;  velocitas  in  fine  tcmporis  exponetur  iwr  ordiiiatan]  D  ti,  et  sjia- 
tium  totum  descriptum  pcr  arcam  hyperbolicnm  adjacciitem   A  B  G  D; 


(■)  *  Srmtfu  eril  ai 
vulodtam  ungulii  tanpcrum 
K  L,  L  M,  ^  initiii  oiponi  I 
A  B,  K  k,  L  I,  &c 

AUkK,  KklL,  Ll 

grtumK  emiimiii  enm  tiiaiu. 
A  U,  K  k,  L  I,  &c,  lempui 
L  M,  &c,  ilticribujauT  (14). 
(')  TH.  •  £l  ervnl  parlti 
l.  M,  &r.  qatc  Hint  diflcrenL 
<:  K.  C  L,  C  M,  &c.  in  ti 
Uitlii->i>iiar  i.' 


C  L:  CM, 

■nlcnHlGi.litui  > 
Ihs  C  A  :  C  K 


C   A  ;  C  K  = 

7.,critiiuri;rvnil 


:  A  K  :  K  L  =i  K  L:  LH, 


l  K,  K  L, 


(>)  •  Et  vdocHata  A  B,  Xk,  1. 1,  U  wt.  {c, 
ia  pragrettiufic  e&dcn  inpiTtd.  Si<|uidcm  (pcT 
llml.  IV.  de  11ti>.)  cU  A  U  ut  C  A,  iDnrw, 

cAK,  KL,     KkutCK  in<vi>^. 

iaeuuin  C  A,  (')  *  Aif/ue  q-aiia  ilctrripla,  A  II  lc  K. 
K  k  I  L,  L  1  m  iM,  &(..,  aqualia  (dHO.  La>. 
I) 
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I  spatium,  quod  corpus  sliquod  eodem  tempore  A  D,  Velocttate 
prima  A  B,  in  medio  non  reaistente  descrtbere  posBet,  (^)  per  fectangu- 
lum  A  B  X  A  D. 

Corol,  2.  Unde  datur  spatium  in  medio  reiistente  descriptum,  cnpien- 
do  illud  ad  spatium  quod  velocitate  uniformi  A  B  in  medio  oon  resisteiite 
^mul  describi  posset,  ut  est  area  hyperbolica  A  B  G  D  ad  rectangulum 
A  B  X  A  D. 

Corot.  3.  Datur  etiam  resistentia  medii,  statuendo  eam  ipso  mottis  ini- 
tio  sffjualem  esse  vi  unifbrmi  centripetse,  quK  in  cadente  corpore,  tem- 
pore  A  C,  in  medio  non  resistente,  generare  posset  velocitatem  A  B. 
Nom  si  ducatur  B  T  qus  tangat  hyperbolam  in  B»  et  occnrrat  ttsymptoto 
in  T ;  (■)  recta  A  T  sequalis  erit  ipsi  A  C,  (")  et  tcmpus  exponet,  quo  re- 
sistentia  primauniformitercontinuatatollerepossetvelocitatemtotam  A  B. 

Corol.  4.  C)  Etinde  dutur  etiara  proportio  hujns  resistentise  ad  vira  gra- 
vitatis,  almmve  quamvis  datam  vim  centripetam. 

%  A  n  yC  A  J).  Si  daa  unironnitcr  continuaM  (cmponi  monMnlo 
N  «dem.  Ictnpora  K  L,  N*e  A  K,  tolldH  Mil4iii  Tplodtitini  k  t 
lum  A  B  X  A  K,  =  B  c.  et  tanporii  manimilo  L  U.  hu  A  K, 
dtacribit    ipaliutn     Tciocituem   g  h  =  B  «,  Uqui  iii   deioceps; 

A  B  li  K,  tempore  K  L  TdocilEtr  A  B  diicr&Mt    qiuri  rcriiUDtia  piima  uiiifbRiiiier  cuMiituXk 

ipalium  A  B  X  K  L,  diim  ia  mtdio  loiMDte     (ciDpiire  A  T  tolleret  (clodMtcm  tolun  A  B, 

deaciibic  spaliiun  K  k  1  L,  et  iti  ddiiccpe  (44. 

Lib.I.J;  i)usra  tempore  A  M  Tclodtaie  pnoia 

A  II  in  inedio  noti  reu9(Ente  dneribet  corpi» 

ipaliutn  ABX(A  K  +  K  L  +  l,  U)  •= 

A  B  X  A  M ;  cl  temporc  A  D,  ■patium  A  B 

X   A   D.      E^  quoniam  )p«i  nioti^  inilio,  ea 

arcaABkK.igqiulitttctangulo  ABxK  k. 

n^sicnte    descripu   temporis   moinenco    A  K, 


(")  79.  •  JVr  rectmign/ii 
A  K,   deicTibet  corpui  ipa 


Abtentc  deKripluin  cempure  ipioTit  J 
■paCium  eodem 


□icdLo 


medio  n. 


A    K. 


n  B^ 


!o  hypciti» 
licm  A  B  G  D  ad  recunguium  A  B  X  A  D. 

80.  E>  CorolUrio  prioio  lequilur  (empore  in. 
finlto  ipalium  infliuCutn  dscribi  in  medio  quod 
roiitil  in  nitione  quadniti  TciodtsUi.    Noncnim 

eninncct  C  D,  boc  CM  Telocitu  UMk  eitincta  quia  A  B  ■qoali*  eM  omDibui  diflenntilt  E 

nanerit,  ni«  inflniu  srtdu  rtcu  A  U,  boc  eU  kf,  gh,  &c  tnque  wlT;  ria  ■ulem  a 

nin  lempur  inatiu  ut  inflnilum,  luncque  infiniB  qiue  tonpoic  A  K,  [vaducit  Tcladtati 

fit  aien  A  B  G  E^  *eu  •patiDin  dc*criptum  tit  «tqiiaUi  ••t  ii  qua  codem   trapori*  n 

infinitum.  ouidcm  nlodtalem  B  «  eilinnii,  leu  •qiHMi 

(*)  *  Ricla  A  T  rqMolii  rril  ipn  A  C.     {Vwt  e*l  nriittmJM  prini^  «l  illa  t«  ecntripela  Mi- 

Tbcor.  I,  de  Hjf.)  fannii  roancn*  toto  tcmpore  A  T,  totam  rclad' 

(°)  *   £i  Irmiaa  eipnnrl.     Oidinaue    K  k,  Utcm  A  B.  induaaM,  quam  nnleniia  prima 

L  1,  M  m,  &c.  rccUe  B  T,  oceurrBnt  jn  k,  li,  i,  unifaemii  mancna  toiem  tonpare  eitinguertti 

Ac   ei  punctii  k,  b,  i,  deniiaB  lint  ad   A  Bf  ergo  rcuilcniia  prima  cqiulii  e*t  ri  unirornu 

K  k.  L  I,  &c.  perpcndicuU  K  e.  h  f,  i  g,  &&  ct  cenUipetB  qua  in  cadonie  caipore,  tempoTC  A  T 

uimptis  (cmjKiribii^  quim  miniinii   AK.KL,  lir  j  A  C,  in  tMdio  non  ri^Mcnte  genernra  po»- 

L  M,  leqiialilius  eiuni  B  e,  k  f,  li  g  ■qualci,  let  Tclodtuam  A  K 
kcd  resisiciiiiH   priina  lcmpori»  roomcnio  '        .  ,  .  .     , 

tollit  Tclocilolem  AB  —  Kk,  •euBc,  ete»-  cnim  Tiiu  ccotiipnB  tmifannei  ni 
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Corot,  5.  Et  vice  Tersfi,  si  datur 
proportio  resiBteutis  ad  datam 
qoaniTis  Tim  centripetam;  (f)  datur 
tempus  A  C,  quo  vis  centripeta  re- 
aistetitis  fequalis  generare  posut 
▼elocitatem  quamTis  A  B :  et  inde 
datur  punctum  B  per  qaod  hyper- 
bola  a^mptods  C  H,  C  D,  descri- 
bidebet;  (i)utetspattumABGD} 
quod  corpus  indpiendo  motum 
fluum  cum  velodtate  lUa  A  B, 
tempore  quoris  A  D, 
test 
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AKL  U 

medio    ajnilari  resistente  describere    po- 


Pcr  pudftum  M,  oigMur  id  A  M,  pBptndScu- 


Ld  kotnpiu  quo  Tu  cui  r^ 
>tetn5«  eM  aquBl»  eam  Telodlaleni  genent, 
bne  eat  danir  lempui  A  Q 

[")  *Vltl  THfrwm  A  B  G  D.  Hii  enini 
■latii,  datur  tiaa  ttta  A  B  G  D,  tilni  rcctuigu- 
lum  A  B  X  A  D,  tiira  ipalium  quod  corpui 
tcmpore  A  D,  cum  Atxi.  TelDcitaie  unifbrmi  A  B, 
deiCTib«ret  in  mfdjo  Don  reuslcnie,  ideoque  cum 
dt  A  B  X  A  D,  wl  A  B  O  U,  ut  spntium 
lempore  A  D  et  TelociUte  A  B  in  med:o  non 
reustenle  desoiplum  ad  «patium  codem  tempore 

dMCriptum  in  medio   renileDle   (per  Cor.  3.)     toco  M.  aitqur  D  P  p  cunequam  puDcnna  P 
bac  ^■liimt  dabitur.  peipelud  ungil,  et  errcto  ■lleio   papmdicuki 

Bl.  ScWnuH.  Hujui  propondimii  conslnic-  m  p  prioii  M  P  inGnil^  propinquo  ut  tit  M  m 
ito  ad  loguilbmicBni  redud  fadlj  powt,  led  id  =  d  i,  eril  elemenlum  M  Ppm  =  k.dt  = 
nlinquimiu  lectori]  ■lijitrio,  genrnlis  proble-  —  ■'t'  —  "d  t,  sumpiiique  duentibui,  uta 
inatii  quod  lequiiur,  wlulionem  ■ndjtica'    ~  »         .     .       . 

djluri  ut  iuTentioiiis  rana  ipse  operi^tur. 


A  DPM  = 


FROBLEMA. 
83.   Definire  motum  corporii  sola   ri    iiutl 


P  M,  ere 


II  quoque  s  e> 


'  —  ■,  Btque  hl  A  D  P  M 

Porro  ri  dcmi- 

it  functio  qiunii  spitij  ia. 
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scripd  s  ihre  A  M,  poterit  cunra  D  P  p  dcscri* 

bi,  ac  proind^  in  bdc  bypotbesi  dato  spstio  de- 

acripto,  dabitur  per  quadratumn  aress  A  D  P  M, 

▼elocitasy  et  contrii  datd  Telodtate  dabitur  area 

A  D  P  M,  et  binc  dabitur  spatium  deacriptom 

A  M,  inde  etiam  (14.  Lib.  I.)  datA  velocitate 

aut  spatio  dabitur  tempus  t,  et  contr^ 

8S.  Sin=2,  fit2  —  nso^  et  ided  resu- 

menda  est  aequatio  MPpmss— •a^v'  —  * 

a*  d  V 
d  ▼  =s  —  f  quse,  sumptis  fluentibusb  abit 

m  banc  ADPMcsQ  —  a*L.  ▼,  et  quia 
positi  arelk  AD  PMso,  fitvsc,  eritQ 
=5  a  *  L.  c,  ideoque  ADPM  =  a«L.c  — 

a>L.v  =  a*L.-i.    Sit  A  DP  M  ss  b»lo- 

v 

garhbmus  numeri  h  =5  1,  seu  L.  b  «  1,  erit 
bL.b==a>L.— ,  et^XLh»L.-i , 

-*_  c  -^       c 

8euL.b**s>L.  — ,  ac  proindS  b  *  *  «  -*,  et 

V  s  -p     Quard  dato  spatio^  dabttur  Yelodtas 

et  binc  dabitur  tempus  (14)  ei  oontriU 

84.  Sit  densitas  uniformis  seu  k  m  1,  eritlc  d  s 
Bsds  K  — a"  ▼ '  —  "d  ▼,  sumptisque  fluentibus 


85.Sika.l,  etna.1,  bocest^ai  densitas 
est  unifoimis  et  resistentia  ut  yelodtas  erit  (84) 


s  ■■ae^aT;eiq|uia(ibid.}<lt 
dT«— ^^eritt— Q  — aL.T 


aL»c 


—  aL.T>"aL.^9  quod  posito  tempore 

IsBQffiatTsrcei  proindd  Q  i»  a  L.  c. 
88.    Slk—  1,  etn«««,erit  (84)  t  = 

l\etquia(ibid.)d8— —  »■▼»  — ?»d¥ 


c  V 


a*dv 


erita.Q*a«L.¥»a«X 


L.  c  — a^  L.  ▼ 


*L.-. 

▼ 


87.  Si  in  squatione  spatii  et  ▼ehMritatis  supriL 
invcntl»  velocilBS  ▼,  sopponatur  «  o^  erit  s  «b 


Q— a'T 
S— n 


a"c»—"— a"v 

2  — n 


ddreperitUTTs^ ^3l!L Ljl 


a 


..Un- 
1 

rz-i 


ds 


InTemtur  tempus  per  formulam  d  t  ■■  —  a 

a"v«— "dv  M        «j        « 
=»■▼— "dv.    £t  sump- 


tis  fluentibus,   fit  t 


Q  — a 


I  .  a 


1— n 


ci  — • 


T»  — 


I  — n 
c,  et  proindd  Q 


-•quiapositotaBso^  fit¥ 


»"c 


a"c* — ■ 

— ^- ,  si  n  est  numerus  binarlo  minory  ^t 

»— -n 

n^c'— »— a"v'— «  a* 

*^"'"(n— 2)c" -•▼■  —  *  ""(n  — 2)0"^ 
ODy  si  n  est  numenis  binario  miyor;  et  (86)  erit 

aoKa^L  —  M  00,  ubinxvS.    Qnar^  ai  n  est 
o 

nomerus  positivus  binario  minor,  deacripto  sp$- 

tio  aliquo  finito  velodtas  omnis  extingtdtor';  at 

si  n  binario  «qualis  est  vd  mijor,  spatiitm  mfi- 

nitum  cunfidtur,  priusquam  vdodtas  evanescat. 

88.  Si  in  sequationibus  temporis  et  vdodtatis 

vdodtas  V  evadat  »  o,  erit  (84)  t  «    ■  , 

si  n  est  numerus  tmitata  minor,  at  erit  t  »■  «d, 

si  n  est  unitate  migor,  et  (85)  t  =«  a  L.  —  «■ 

os,  ubi  n  K  I.  Quapiopter  si  numerus  positi- 
vus  n  est  unitate  minor,  vdocitas  tempore  finito 
eitanguitur,  spatio  etiam  finito  descripto  (87). 
Si  n  est  unitati  seqoalis  vel  ipsA  major,  velodtas 
nonnisi  tempore  infinito  extingui  potest,  et  spa- 
tium  finitum  est,  si  n  est  numerus  binario  minor, 
infinitum  verd,  d  n  binario  stqualis  vd  major 
(87.). 
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PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  IV. 

Corpora  spharica  homogenea  et  aqualia^  resisteniiis  in  duplicald  ratione 
locitatum  impeditaj  et  solis  viribus  insitis  incitata^  temporibus  qtUK  suni 
reciproce  ut  velocitates  sub  initioj  describunt  semper  lequalia  spaiioy  et 
amittunt  partes  velocitatum  proportionales  totis. 

As}anptotis  rectangulis  C  D,  C  H 
descripta  hyperbola  quavis  B  b  £  e 
secante  perpendicula  A  B,  a  b, 
D  E,  d  e,  in  B,  b,  E,  e,  ("")  exponan- 
tur  velocitatcs  initiales  per  perpen- 
dicula  A  B,  D  E,  et  tempora  p^ 
lineas  A  a,  D  d.  Est  ergo  ut  A  a 
ad  D  d  ita  (per  hypothesin)  D  E 
ad  A  B,  et  ita  (^)  (ex  naturfi  hyper- 
bolae)  C  A  ad  C  D;  et  componendo, 
ita.  C  a  ad  C  d.  (**)  Ergo  areiB 
ABba,DEed,  hoc  est,  spatia  descripta  lequantur  inter  se,  et  ve]oc>- 
tates  primae  A  B,  D  E  sunt  ultimis  a  b,  d  e,  et  propterea  dividendo  parti- 
bus  etiam  suis  amissis  AB  —  ab,  DE  —  de  proportionales.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  VIL    THEOREMA  V. 

Corpora  sphcerica  quibus  resisiitur  in  duplicatd  ratione  velocitatttm^  tempo- 
ribus^  quce  siint  ut  motus  primi  directe  et  resistentice  prima:  inversij  amit' 
tent  partes  motuum  proportiofiales  totis,  et  spatia  describent  temporibus 
istis  et  velocitatibus  primis  conjunctim  proportionalia. 

(*)  Namque  motuum  partes  amissaj  sunt  ut  resistentiae  et  tempora  con- 
junctim.  Igitur  ut  partes  illae  sint  totis  Droportionales,  debebit  resisten- 
tia  et  tempus  conjunctim  esse  ut  motus.     Proinde  tempus  erit  ut  motus 


(')  *  ErjMnantur  velocilates  inilialett  &c 
Crim  eniin  corpora  duo  similia  homogcnca  et 
ax]ualia  bupponantur,  eorum  rootui  considerari 
possunt  tanquara  rootus  unius  ejusdcmque  cor- 
poris  variis  ccleritatis  gradibus  acti  (ut  in  Prop. 
V.)  ideoque  (per  CoroL  1.  Prop.  V.)  ▼elod^ 
tates  initiales  exponi  possunt  pcr  lineas  A  B, 
D  £  tcropora  per  iincas  A  a^  D  d,  Tclocitatcs 


in  fine  illorum  temporum  reudu»  per  lineas  ab^ 
d  e,  et  spatia  his  temporibus  descripta  per  areas 
hyperbolicas  ABba,  DEcd. 

(*)  ♦  Es  naturd  hyj)erboUe.  (Pcr  Theor.  IV. 
de  Hypcrb.) 

C)  •  Ergo  areee  A  Bba^D  Eed,  (578.  Uh. 

I.) 
(')  *  Namque  motuum partei  amisiCF,  &c  (2.) 
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directe  et  resistentia  inTers^.  Quare  temporum  particulis  in  ea  ratione 
siunptis,  corpora  amittent  semper  particulas  motuum  proportionales  totis, 
(^)  ide6que  retinebuiit  velocitates  velocitatibus  suis  primis  semper  propor- 
tionales.  (')  £t  ob  datam  velocitatum  rationem,  describent  semper 
spatia,  quas  sunt  ut  velocitates  primae  et  tempora  conjunctim.     Q.  e.  d. 

(*)  CoroL  1.  Igitur  si  asquivelocibus  corporibus  resistitur  in  duplicata 
ratione  diametrorura:  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus 
moti,  describendo  spatia  diametris  suis  proportionalia,  amittent  partes 
motuum  proportionales  totis.  Motus  enim  globi  cujusque  erit  ut  ejus  ve- 
locitas  et  massa  conjunctim,  id  est,  ut  velocitas  et  cubus  diametri ;  resis- 
tentia  (per  hypothesin)  erit  ut  qttadratum  diametri  et  quadratum  veloci- 
tatis  conjunctim ;  et  tempus  (per  hanc  Propositionem)  est  in  ratione 
priore  direct^  et  ratione  posteriore  invers^  id  est,  ut  diameter  directe  et 
velocitas  inverse ;  ideoque  spatium^  tempori  et  velocitati  proportionale,  est 
ut  diameter. 

(^)  CoroL  2.  Si  aequivelodbus  corporibus  resi«titur  in  ratione  sesquipli- 
cata  diametrorum :  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus  moti» 
describendo  spatia  in  sesquiplicatd  ratione  diametrorum,  amittent  partes 
motuum  proportionales  totis. 

(^)  *  Ide&que  retinebunt  vdocUaUs  in  ratione  —  m  v ;  eC  conipositd  fiet  m  c,  ut  m  c  —  m  Ty 

primi,  ob  datas  corporum  massas  (6.  liU  ^)  id  «tt,  motus  •ndssus  m  c  —  m  ▼  ut  motus  pri- 

(')  *  Etob  datam  ftelocitatum  ratumem  (IS.)  miis  m  c;  et  hinc  ob  datom  massam  m,  erit 

»9.  ToU  propositionis  hujus  demonstratio  per  etiam  c,  ut  c  —  v,  id  cst,  velocitas  amissa  c  —  v, 

analysim  hoc  modo  eiponitur.     Sit  slobi  cujus-  ut  velocitas  prima  c ;  ind^  etiam  erit  c,  ad  c —  c 

▼is  massa  m,  velocttasdata  initio  motus  c^  in  fine  4-  ▼,  seu  r,  hoe  est  velodtas  prima  c,  ad  reii- 

u>mpoffis  t  sit  V,  resisteiHia  data  initio  mot6s  r,  auam  ▼,  in  ratkme  datl.     Jam  si  spatium  tem- 

et  quia  cjusdem  corporis  resistentiss  in  diversis  pore  t  descriptum  dicatur  s,  erit  (13)  d  s=s  v  d  t, 

locis  sunt  ut  velocitatum  quadrata  (per  Hyp.)  et  quia  ▼  est  ut  data  c,   erit  d  s  ut  c  d  t, 

crit  c  c,  ad  V  V,  ut  r,  ad  resistentiam  el^no  tem-  aumptisque  fluentibus  ob  datam  e,  fiet  a  ut  c  t. 

r  V  V  Qa  9»  d. 

pore  t,  qua»  proindd  erit .    Sed  (8)  resisten- 

^  Txy     .  OO^  Quoniam  spatium  s est ut c t,  et t  ut  — » 

tJa  >- —  est  ut  motDs  decrementum  —  m  d  ▼  di-  ' 

rectl''ettemporismomentumdt,invers^hoc    ent  etiam  s  ut  ^ ;  globi  cujus  massa  m  dia- 

eu   ^^  ^  c-  «.  ""^  ^  cthincdtic— "^^^^^     *"*'®'  "*  P»  **  ^***  ^**^*  densitate erit massa m, 
'    c  c  d  t  '  r  V  ▼   '    ut  volumeii  (2.  Lib.  I.)  hoc  est,  ut  diametri  cu« 

sumptjsque  fluentibus  t  =s  Q  -^  ^"HS.    Fbmi-    bi»'  D? i  quaHB  crit  s  ut ^.    Si  praeieraA 

^     .  _  c_  ,  ,        ^  m  c  ^  dati^  VdocftaSc  c,  resistentia  r  est  ut  diametri  D, 

tur  t  =  o,  et  fiet  v  =  c  adeoque  Q=  —  — ,     ^^      •      j^^,  „^  j,^  est  r  ut  D  »,  et 

m  c  c m  c  ▼  proindd  velocitate  non  datii,    resistentia  r,   ut 

quo  valore  substituto  fit  t  = .  D^  c  c  -      « 

rv  D*cc,eritsut  •—m — .  «eu  ut  D  «  —  '.     Ex 
Capuitur  tempus  t,  ut  motus  primusm  c,  direct^  Ll    c  c 

m  c  qnibus  patent  CorolUria  qua  sequuntur. 
ct  reJstenU.  prima  r.  InTcm*,  hoc  ese  t  ut  _,        ^t-^  ,  CoroL  1.  N»in  in  hnx>tbes!  Corolbifi 

.mc       mcc  —  mcv..  .  hujus  est^  =  3,  ade6que  s  ut  D. 

ct  cm  ^  ut -_  -  _ ,  .dc«q«.  m  c  »,  ut       ^.j  .  ^,  ^   i„  t^j^^  cotoll«rii  bnju. 

m  c  c  —  m  c  V,  ct  ditridendo  pcr  c,  m  v  Bt  ni  c    aM  n  _  },  idcoque  s  ut  O.l'—  {,  nu  ut  D  }• 
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Cord.  S.  Et  universaliter,  si  aequiyelocibus  corporibus  resistitttr  in 
tione  dignitatis  cujuscunque  diametrorum :  spatia  quibusglobi  homogweiy 
quibuscunque  cum  velocitatibus  moti,  amittent  partes  fliDtuum  propor- 
tionales  totis,  erunt  ut  cubi  diametrorum  ad  dignitatem  illam  appIicatL 
Sunto  diametri  D  et  E;  et  si  resistentias,  ubi  velocitates  aNjuales  poouiH 
tur,  sint  ut  D  °  et  E*^ :  spatia  quibus  globi,  qulbuscunque  cum  velocitali- 
bus  moti,  amittent  partes  motuum  proportionales  totis»  erunt  ut  D  '  ~  " 
et  E  '  ^.  Et  propterea  globi  homogenei  describendo  spatia  ipsb 
D'  °etE'  °  proportionalia,  retinebunt  velocitates  in  eadem  radooe 
ad  invicem  ac  sub  initio. 

(^)  Corol.  4.  Quod  si  globi  non  sint  homogenei,  spatium  a  globo  den- 
siore  descriptum  augeri  debet  in  ratione  densitatis.  Motus  enim,  sub  pari 
velocitatC)  major  est  in  ratione  densitatis,  et  tempus  (per  hanc  Propoo- 
tionem)  augetur  in  ratione  motus  directS,  ac  spatium  descriptum  in  ratioDe 
temporis. 

(^)  Corol.  5.  Et  si  globi  moveantur  in  mediis  diversis ;  spatium  in  me- 
dio,  quod  caeteris  paribus  magis  resistit,  diminuendum  erit  in  ratione  ma- 
joris  resistentise.  Tempus  enim  (per  hanc  Propositionem)  diminuetur  in 
ratione  resistcntise  auctce,  et  spatium  in  ratione  temporis. 


(«)  LEMMA  ir. 

Momentum  genita  aquatur  tnomentis  lalerum  singulorum  generanthm  in 
eorundem  laterum  indices  dignitatum  ct  coefflcientia  continue  ductis. 

Genitam  voco  quantitatem  omnem,  quae  ex  lateribus  vel  terminis  qui- 
buscunque  in  arithmetica  per  multiplicationem,  divisionem,  et  extractionem 
radicum ;  in  geometria  per  inventionem  vel  contentorum  et  laterum,  vel 
cxtremarum  et  mediarum  proportionalium,  sine  additione  et  subductione 
generatur.  Ejusmodi  quantitates  sunt  facti,  quoti,  radices,  rectangula, 
quadrata,  cubi,  latera  quadrata,  latera  cubica,  et  similes.    Has  quantitates, 

C)  •  Corol.  4.   Sit  globi  in  denatas),  ade6que       ^      _^,         ^               ^*^^^CC/^ 
(2  Lib.  I.)  ma«a  m  ut  J  D  3,  et  hinc  (90)Vut     ut  a  D  »  c  c,  et  qm.  .  est  ut  — ,  (Cor. 

JD^cc...  ^  •^.-  ^  JD^cc  >D3— • 

Quar^  u  pooatur  resistenua  r,  ut  4.)  fict  s  ut  —-= — ,  seu  ut .spatium 

r  'aD"cc  a  ^ 

D  •  c  c,  crit  s  ut  J  D  3  —  ",  hoc  est,  spatium  s,  igimr  dhninuendura  cst  in  ratione  majoris 

3uod  dati  densitate  h  erat  ut  D  ^  —  ",  augeri  tentis. 
ebet  in  ratione  densitatis  J.  («)  •  Lem.  II.    Totum  istud  Lcmma 

(•*)  •  Corol.  5.   Resistentia  r,  quse  antc  eratut  137.  et  scquenlibus  Lib.  I.  fuse  exposituin  n 

D  '^  c  c,  augeatur  in  rationc  quafis  a,  scu  sit  r  lcctor. 
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ut  indeterminatas  et  instabiles,  et  quasi  motu  fluxuve  perpetuo  crescentes 
vei  decrescentes,  hic  considero;  et  earum  incremfota  vel  decrementa  mo- 
mentanea  sub  nomine  momentorum  intelligo :  ita  ut  incrementa  pro  mo- 
mentis  addititiis  seu  affirmativis,  ac  decrementa  pro  subductitiis  seu  nega- 
tivis  habeantur.  Cave  tamen  intellexeris  particulas  finitaS.  Particuke 
finitas  non  sunt  momenta,  sed  quantitates  ipsse  ex  momentis  genitae.  In- 
telligenda  sunt  prindpia  jamjam  nascentia  finitarum  magnitudinum. 
Neque  enim  spectatur  in  hoc  Lemmate  magnitudo  momentorum :  sed 
prima  nascentium  proportio.  Eodem  recidit  si  ioco  momentorum  usuri* 
pentur  vel  velocitates  incrementorum  ac  decrementorum  (quas  etiam  mo- 
tus,  mutationes  et  fluxiones  quandtatum  nominare  licet)  vel  finitss  quaevis 
quantitates  velocitatibus  hisce  proportionales.  0  Lateris  autem  cu- 
jusque  generantis  coeffidens  est  quantitas,  qu»  oritur  applicando  genitam 
ad  hoc  latus. 

Igitur  sensus  (')  Lemmatis  est,  ut,  si  quantitatum  quarumcunque  per- 
petuo  motu  crescentium  vel  decresceiitium  A,  B,  C,  &c«  momenta,  vel 
his  proportionales  mutationum  velodtates  dicantur  a,  b,  c,  &c.  momentum 
vel  mutatio  geniti  rectanguli  A  B  fiierit  a  B  +  b  A,  et  geniti  contenti 
A  B  C  momentum  fiierit  aBC  +  bAC-f-cAB:  et  genitarum  dig« 

nitatum  A«,A',  ASA*,  A  *,  A  *,  A  *,  A  — »,  A  — «,  et  A  —  *  mo- 

menta  2  aA,  S  aA*,  4aA*,  j  aA  —  *,  }^A*,SaA""*, 

§aA""^,— -aA""*,  —  2aA""^  et  —  ^aA — |  respectiv^.    Etge- 


^  n         

neraliter,  ut  dignitatis  cujuscunque  A  m   momentum  fiierit  —  a  A    m  • 

Item  ut  genitse  A  ^  B  momentum  fiierit  2aAB-f-bA*;  et  genitae  A  ' 
B^C^momentum  3aA«B*C*  +  4bA«B'C«  +  2cA«B*C; 

et  genitae^  sive  A*  B""*momentum  3aA*B""*  —  2bA'  B~"': 

et  sic  in  caeteris.     Demonstratur  vero  Lemma  in  hunc  modum. 

Cas.  1 .  Rectangulum  quodvis  motu  perpetuo  auctum  A  B^  ubi  de  la- 

(0  Lateri*  autenu     Sic  lateris  x,  in  quanti-    &e.  quibus  variabiles  quandtatM  oonsuevimna 

.  .     -     „       .^.      ..«  .       _.  X  '  y  "      «gnificaie,  et  loco  a,  b.  c,  &c  tcrilMunus  d  x, 

tate  genita  x     y     posito,  ooeffioens  est  —^,     ^  y^  ^  ^  ^  ,^^„3  Lemmatis  est  momentum 

g^u  X  n I  y  I».  seu  fluiionem  rectanguli  x  j,  esse  y  d  x  +  x  d  j, 

fluxionem  solidi  x  y  i,  esse  ysdx-f-X'^/ 
(«)  •  Smtus  Lemmatu  ett,  «/,  ti  guawlitatum    +  «  T  d  x,  et  genitarum  quanUutum  x*,  x  I, 

A,  B,  C  mamrnta  dicanhira,  b,c,  iti  ut  dto  ,4   ,4    ^^   momenta  esseSxdx,  Sx«dl» 
A  fit  A  +  a,  B  evadat  B  +  b,  C  evadat  C  +  c,  _i  ^ 

&c.,   momentum  vel  mutatio  geniti  rectangydi  4x^dx,  jx  ^dx,  &c.  req)ectivd;  et  cenHai 

A  7?,  erit  a  B  +  b  A,  &c.  vel  si  loco  litterarum  x  ■  y  ",  momemum  csse,  ny  ""x"  —  'di  + 

A,  B,  C,  &c.  utamur  Utteris  minusculis  x,  y,  «,  m  x  ■  y  ■  —  *  d  y,  &c. 
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teribus  A  et  B  deerant  motnentorum  dimidia  ^  a  et  ^  b,  fuit  A  —  |  a  ii 
B  —  |b,  seuAB  —  ^aB  —  ^bA  +iab;  et  quam  primuni  htm 
A  et  B  alteris  momentorum  dimidiis  aucta  sunt,  evadit  A  +  4  *in  B  -|- 
^bseuAB-f-iaB  +  ^bA  +  ^ab.  De  hoc  rectangdlo  tabdmtir 
rectangulum  prius,  (^)  et  manebit  excessus  a  B  +  b  A.     Igitur  htem 


(^)  *  A  mamebii  exennu  aB-jrb  J*  monieiitis  liMmmi  O  A»  O  B  . 

!"*•  Oasui.    Sit  rectangulum  O  A  B  C  sub  boc  «t,  propoitloiMlfs  TdodtfttibiM  ( 

duabufl  Tariobilibus  O  A,  O  B  condnnd  cre»-  O  A,  O  B  cmcunt,  tlvv,  quod 

ccntibus ;    Mumntur   hinc   iode  ab   A  partes  tatibus  quibus,  dum  ractMiguIm  O  A  C  I 

aequalcs  A  e,  A  f,  et  i  B  partes  sequales  B  g,  crescit,  line»  A  C,  B  C  antrocsmn 

Bb,  itautsiaetb  ant  quamiutca  momtn-  rBCtan|;uU  ACX^^ctBCXfK 

tis  linearura  O  A,  O  B  proportionales  sit  e  f  line«  ill«  A  C»  B  C  ct  cnruui         ~~ 

as  a,  «t  g  b  =  b:    Compleantur  rectangula  junctim. 

Mutatio  autem  geniti  rectuigiili  O  A  C I 


proportlonalls  etX  cmmab  qam 
autem  causa  tst'  motus   unci 
A  C,  B  C  quo  aotrorsum  fcruntar  dam  Bhc 
O  A,  O  B  crescunt,  et  quamvia  dum  iBb  Bhc 
A  C  B  C  moventur,  interini  lincse  O  A,  0 1 
crescant,  incrementi  hujus  nulla 
tio  dum  rectanguli  flucioncin  sive  ii 
nascens  consSderamus,  etenini  in  ipa»  k^  I» 
crementi  naacentis  oitu  ill«  produrtiiaM  ~ 
rum  O  A,  O  B  nihil  pland  sunt, 
sunt  aliquid  jam  alia  A  C»  B  C 
res  assumuntur,    ergo   moincntum 
O  A  C  B  siTc  eju»  mutationis 
aa»  ex  lineis  A  C  et  B  C  et  «clocitatibas< 
OgEcOhFC  ducatur  F  E.  qu«  transibit    *^^.  ftruntur^erminandn  «L 
per  C  puncmm  concursu,  linearLm  A  C,  B  C         «'"^  ^^  ^T^^  ^  ^  If^if  lll 
(^  pLllela»,   et  linean  e  f  et  g  h   sirailiter,     «^!'*^"*  ^."«^.  ^  N.  P  R  aint  mqmk^  c» 
^  I  :r  Jn.  ..^...  ;«  A  ^  n\      t^-  j     piantur  ahse  linese  biscc  etuun  trmtah*  qme  * 

nempe  bifanam,  secta.  in  A  et  B).     Dico  quod     Ji  ^  et  P  R  profect»  motu  un^TelW 
summa  trapeziorum  EI^feetEFhg  squalis  *^  «*  *  *»-  4»«»^«  umu  luunnn  «•  r^m- 

erit  momento  rocianguli  O  A  C  B;  obtinetur 

vero  trapexiorum  sumuM,  sumendo  difierentiam  ]^|- -. ^.^-^r 

rectang<ilorum  O  e  E  G,  O  f  F  H.  qu«  c>»t  O  f  J»  H        ^V  — ^^-^— —  r 

X  O  h  —  O  e  X  O  g.  sivc  O  A  +  A  f  X 
O  B  +  Bh  —  O  A  — Ae  X  O  B  —  H  g. 
et  Tocando  O  A,  A ;  O  B,  B;  A  f  =  A  c  =  {  a, 
B   h   =s    B  g  =r  ^  b  differentia  rect.    erit 

A  +  ja  X  B  +  4  b  —  A  —  4  a  X 
B-TT=  AB  + 


Mi^ft 


B^ib=  AB+*aB  +  4bA+}at 
—  AB+iaB+ibA— )ab  =  aB 
+  b  A. 

Ut  Tero  probetur  summam  tra- 
peziorum  EFefet  E  Fgh 
flsqualem  esse  momeoto  rcctAngu- 
11  O  A  C  B,  obsenrandum  primo. 
Qudd  si  line*  quaerU  S  T,  V  X, 
utcumque  inaMpiales,  in  lineam 
S  V  sint  perpcndJGulaTcs  jungs- 
turquc  T  X,  ct  in  medio  linesi 
8  V  erigatur  perpendicularis  Y  Z, 
crit  trapef  ium  S  T  X  V  asquale  S  Y  V 
rectan|^lo  S  V  X  Y  Z:  iUKpic 
trapesium  £  F  f  c  erit  SBquale  rcctangulo  A  C 

X  e  ^  et  trapciium  £  F  h  g  aMjualc  rectangulo    meotum  redai^j^uli  O  A  C  B  n 
B  C  X  g  h.     Pneterea  quoniam  ef  ct  gh  sunt     A  C  natum,  cst  ui  illa  liuec  A  C  ct  ejn i^ 


lelo  secundum  lineas  M  m  ct  P  p 

ut  eodem  tempoic  ad  m  n  ct  p  r 

nifcstum  est  (per  1.  6**  Elcm.) 

fore  ot  Itnc»  M  niy  P  p^  ci  pMtcr  iPelBriMi 

linearum  ab  M  N  et  P  R  profalciMB  ia  «dtf 

fore  ratione  idcoqnc  arcca  M  n,  P  r»  ivtiii^ 

tione  earum  Telocitatum.     Qood  m  liMCv  Klfc 

P  R  sint  imcqualesv  creas  cruat  ot  1mm9f 

M  N,  F  R  ct  carum  Tdocttataa  «^i^imk  d 

quams  incremcnta  icctancialofya 

P  R  r  p  aequali  tempore  ficta  ia  ci 

crunt,  idc6quc  et  naacentic  ina 

ea  rationc     Undc  tandem  sequitur  quod  ia0^ 
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increnicntis  totis  a  ei  b  generatur  rectanguli  incrementum  a  B  -f  b  A. 
Q.e.d. 

Cas,  2.  Ponatur  A  B  semper  squale  G,  et  contenti  A  B  C  seu  G  C 
HKNnentum  (per  Cas.  1.)  erit  g  C  +  c  G,  id  est  (si  pro  G  et  g  scribantur 
ABetaB  +  bA)aBC  +  bAC  +  cAB.  Et^iarest  ratio  con- 
tenti  sub  latcribus  quotcunque.     Q.  e.  d. 

Cas.  S.  Ponatur  latera  A,  B,  C  sibi  mutuo  semper  asqualia ;  et  ipsius 
A  \  id  est  rectanguli  A  B,  mom.ntum  a  B  +  b  A  erit  2  a  A,  ipsius  nu- 
tem  A  ',  id  est  contenti  A  B  C,  momentum  ai)C  +  bAC  +  cAB 
erit  3  a  A  '.  Et  eodem  argumento  momentum  dignitatis  cujuscunque  A  * 
est  n  a  A  '  — '.    Q.  e.  d. 

Cbm»  4.   Unde  cum  —  in  A  sit  1,  momentum  ipsius  _  ductumin  A, 

A  A 

nnA  cam  _  ducto  in  a,  (*)  erit  momentum  ipsius  1,  id  est,  nihil.    Proinde 

momentum  ipsius  -j  seu  ipsius  A  — '  est  ZL?.     Et  gcneraliter  cikm  _ 

in  A  "  sit  1,  momentum   ipsius  —  ductum  in  A  °  una  cum  —  in 

*  A»  A» 

n  a  A  ■  ~  *  erit  nihil.     Et  propterea  momcntum  ipsius seu  A  —  ■ 

erit  —    "  *  ,.    Q.e.d. 

Cas*  5.    Et  cum  A  ^  in  A  ^  sit  A»  momcntum  ipsius  A  ^  ductum  in 

fi  A  '  erit  a»  per  Cas.  S :  ideociuc  momentum  ipsius  A  ^  erit  — —  sive 

2  a4 


coBJunctim,  ct<|uod  incmncntum  cjusdem  s  1,  tncd  momentum  rcctangull  A  B  e^  a  B 

inguli  O  A  C  B  ti  motu  lincx  B  C  natum,  +  b  A  (pcr  Cas.  1.)  et  momentum  constantis 

«I  ut  ilU  linea  B  C  et  ejus  velocitas  conjunctim,  1  nuUum  est ;  quard  crit  nU  +  bAso^  et 
Ur6mic  UMum  nKmientum  rectanguU  OACll..      ..  o  n         ,«  ^ 

ctt  «mmna  fMtornm  Unecnim  A  C  et  B  C  pcr  **'"*=  bA  =  —  «8  =  —  -,  unde  momentum 

vcloritttc*  «|uibufl  feruntur  retpective  durtarum,  1  .  a 

Uuiqfm  ot  wmma  rectcngulorum  A  C  X  efet  b  ipMus  B  scu  ^  cst  b  sa  —  s^a  A  — •. 
B  C  X  S  K  fiivc  denique  ut  summc  trapexiorum  I  I 

^  Pf  c^  E  F  b^.     Q.  e.  d.  Siroiliter  si  ponatur    — ^  =  ^»  ^  ^^  T~iiX 


Vldc   aKun    hujui   casui   demonsrrationcm 
*^J*SL!^^  ''^  ^     i^-      .    ^    ^    ria     a^ui  adcdb,  seu  nomcntum  ipaius  JL  ok 

Imalur  caim -r  sa  B  cC  erit -rr  X  A  =  A  B     jrZT     Sinul  nodo  pateiit  CaausS.  cC6. 
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i  a  A  — '  ^.     Et  generaliter  si  ponatur  A  n  aequale  B,  erit  A  ™  aequale 
B  ",   ide6que  m  a  A  "*  —  ^  aequale  nbB"  —  ',  etmaA  —  *  aequale 

m  m  ™  ^n 

n  b  B  "~~^  seu  n  b  A~T9  ide^qae—a  A  ~~n~  ttquakb^  id  eat»  aBqoale 

m 

momento  ipsius  A  r.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  •  Igitur  genitas  cujuscunque  A  "^  B  "  momentum  est  momentom 
ipsius  A  ™  ductum  in  B  °9  una  cum  momento  ipsius  B  ^  ducto  in  A  ""y  id 
estma  A  "  —  ^  B"  +  n  b  B*  —  ^  A";  idque  si?e dignitatum  indicesm 
et  n  sint  integri  numeri  vel  fracti,  sive  affirmativi  vel  negativi.  £t  par  est 
ratio  contenti  sub  pluribus  dignitatibus.     Q.  e.  d. 

Carol.  1.  Hinc  in  continud  proportionalibus,  si  terminus  unus  datur, 
(^)  momenta  terminorum  reliquorum  enmt  ut  iidem  termini  multiplicali 
per  numerum  intervallorum  inter  ipsos  et  terminum  datum.  Smito  A,  B| 
Cy  D,  E,  F  continue  proportionales ;  et  si  detur  terminus  C,  momenta 
reliquorum  terminorum  erunt  inter  se  ut  —  2  A, —  B,  D,  2  E,  3  F. 

(')  CoroL  2.  Et  si  in  quatuor  proportionalibus  duae  mediae  dentur,  mo- 
menta  extremarum  erunt  ut  essdem  extremae.  Idem  intelligendwn  est  de 
lateribus  rectanguli  cujuscunque  dati. 

(°^)  Corol.  3.  Et  si  summa  vei  dijflTerentia  duorum  quadratonun  detur, 
momenta  laterum  erunt  reciproce  ut  latenu 

Scholium. 

In  cpistola  quadam  ad  D.  J.  Collinium  nostratcm  10  Decem.  1672. 
data,  cum  descripsissem  methodum  tangentium  quam  suspicabar  eandem 


(*)  •  Mom£nUiternun(mimreiiyuorum.  Quo-  boc  cst  —  2  A,  —  B,  D,  2  E,  3  F.  Eati 

niam  cnim  A,  B,  C,  D,  £,  F,  sunt  continu^  2  numerus  intervallonun  inter  terminiun  A,  et 

.                     r>     -D        ^  ^  tcrminum  datum  C,  sicut  et  interTaUonim  iattr 

proportionales  cnt  D  :  C  =  C  :  B=s— =  EetC,l  intcnallum  intcr  B  et  QacinterCct 

Q3  D»  et  3,  numerus  intcrvallorum  inter  C  et  F. 

C  C  D  — »  et  Mmiliter  invcnitur  A  =  ^^  =  Quarc  patct  veritas  CorollariL 

1)1               1)3  O*  Coro/.  2.   SitA  :  B=  C:  D,  «30 

C  3  D  — *,  E  =  — ,  F  =  — ,  &c     Quard  =  A  D,et  B  C,  rcctangulum  datum  crit  (ps 

^       .      ^„            ^^  Casl.)aD+dA=o,cthincaD=s  — dA 

ob  datum  C,  cujus  nuUum  est  momentum,  mo-  ide^que  a  :  ---  d  =  A  :  D. 

menla  reliquorum  tcrminorum  erunt  (per  Cas.  ^S  ^                    «.  \  *.    .     ^  « 

3.  ct  4.)  -1  2  d  C3  D-^,-d  C»  D-»,  d,  n  •  CorU.^S.    Sit  A  *  +  B  «  =  C«,  it 

2  d  D  3  d  D  ^  quadratum  C  >  nt  datum,  ent  (per  Ch^  S.) 

^    ,   -QQ-t  €*  multipKcando  sngulos  ter-  2aA-|-2bB  =  o,  ideoque  A  a  =:  —  b  B» 

l^  et  proinde  a  ;  •—  b  =:  B  :  A.     In  iis  doobas 


minot  per  -j,  manebit  proportio  terminorum     Corollariis  neccssum  est  utvariabili  un« 

^  decrescat  altcra,  et  idcirco  dum  roomentum 

^  2  C 3  D  — *  —  r  *  D »   D  ?-P *  ^  ^^     positivum  cst,  altcrius  mometitum  est 
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esse  cum  methodo  Sliuii  tnm  noodum  commumcatii ;  subjuioi :  Hoc  esi 
unutn  partictdare  vel  CoroUaritm  potius  methodi  generalit,  gua  exUndit  te 
citra  moUstum  tdlum  calciltm,  non  modo  (')  ad  ducendtm  tangerttet  ad  qtias- 
w  ctavas  sive  geometricas  aive  metAanieas  vel  quoModoctmque  rectat  lineas 
aliasTx  curvas  respicientes,  vervm  etiam  ad  resolvendum  alia  tdatrusiora  proMe- 
matum  genera  de  {')  curvitatibus,  (')  areis,  longitudinibus,  C)  ceniris  gravi' 
tatis  curoarum,  i^c.  neque  (quemadmodim  Huddmti  methodut  de  maximis  et 
minimisj  ad  solas  restringitur  eecpiaiionet  illasqua  quantitatibus  surdis  lunt 
immunes.  Hanc  metkadum  intertexid  alteri  isti  qud  aquationum  exegesin 
instituo  reducendo  eas  ad  series  in/initas.  HBCtenus  epigtola.  Et  bsc  ul- 
tima  verba  spectant  ad  tractatum  quem  umo  1671.  de  hts  rebus  scripse- 
ram.  Methodi  Ter6  hujut  generalis  fundaioCTtam  continetur  in  Lemmate 
prscedente.  (f) 


PROPOSITIO  VUI.    THEOREMA  VI. 

Si  corpus  in  medio  un^mni,  gravitate  tmf/brmiter  agenie,  rectd  ascendat  vel 
descendat,  et  spatium  iattm  deser^dim  distinguaiur  in  partet  tegualet, 
inque  principiis  singtdartm  partium  (addendo  reiisteniiam  medii  ad  vim 
gravitatis,  quando  corpus  ascendit,  vel  subdiuxndo  ipsam  quando  eorpus 
descendit)  investigenittr  vires  abiciatces  iico  qtdd  vtret  itla  abtobita  ftnt 
in  progressione  geometricd. 

ExponatUT  enim  vis 
gravitatis  per  datom  li- 
neam  AC;  resistentis per 
lineam  indeEnitam  A  K; 
vis  absoluta  in  descensu 
corporis  per  difTerentiam 
K  C;  velocitas  corporis 
per  lineam  A  P,  quffi  sit 
media  proportiontiUs  in- 

(')    *   Ad  AiondnM  Imgaita   {ISO.    I5S. 

Ln>.  I.)   Tidg  Hircfaioaia  Hoqinlii  Atuljdm  (f)  la  pi 

infiaiti  parranini,  ubi  nMhodiu  ilU  lagRilniB  Uiim  hoc  moaa  w  ""«"■■ 

fiu^  «I  penpini^  npoaimr.  la  liltHb  qua  Duld  etun  geomttrl  periliaamil 

(°)  •  i)a  cariniaiihM.   (SI6.  Lib.  T.)  O.  G>  Iiabuitio  laui*  abhinc  dacem  intMOed^ 

(*)  *  Arrii,  longkudinUmi,  tie.   HKplnriiDa  bwl^  CJBn  ^nifianm  dm  toot^oum  SM  in^ 

aoirplii,  tum  )"■  tum  !°.  libto  coateMit  nuai.  Ibodl  ddermiauidi  imgiiii»  H  ™mi">.,  ducendl 

fcn  nint.     Vide  trKtatum  Nnrtain  de  quaib*-  liynWi,  M  nmilis  pengvnd^  qua  io  taniBin 
ninlb  nqnt  k  In  ratiaiuUbai  pniMdeKC,    *t 
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ter  A  K  et  A  C,  (')  ideoque  in  subduplicata  ratione  resistentiffi;  iacre- 
inentuin  resi&tentiffi  data  temporis  particulu  tactiun  per  lioeolam  K  L,  et 
contemporaneum  velocitatis  incrementiun  per  lineolam  P  Q ;  et  centro  C 
asymptotis  rectangulis  C  A,  C  H  describatur  fayperbola  (juffivls  B  N  ^ 
erectis  pcrpendiculis  A  B,  K  N,  L  O  occurrens  in  B,  N,  O.  Quoniam 
A  K  est  ut  A  P  q,  erit 
hujus  tnomentum  K  L 
(*)  ut  illius  momentum 
2  APQ:  idest,utAP 
in  K  C,  nam  velocitatis 
incrementum  P  Q  (per 
Motus  Leg.  II.}  prqjor- 
tionale  est  vi  generanti 
K  C.  Componatur  ratio 
ipsius  K  L  cum  ratione 
ipsius  K  N,  et  fiet  recten- 

gulum  K  L  X  K  N  ut  A  P  X  K  C  X  K  N ;  hoc  est,  (*)  ob  datum  rec- 
tangulum  K  C  x  K  N,  ut  A  P.  Atqui  are«  hyperbolicie  K  N  O  L  ad 
rectangulum  K  L  X  K  N  ratio  ultima,  ubi  cocunt  puncla  K  et  L,  est 
tequalitatis.  Ergo  orea  illa  hyperbolica  evancscens  est  ut  A  P.  Compo- 
nitur  i^tur  area  tota  hyperbolica  A  B  O  L  ex  particulis  K  N  O  L  velo- 
citati  A  P  semper  proportionalibus,  (")  et  propterea  spatio  vdoc^tate  istA 
descripto  proportionalis  est  Dividatur  jom  area  illa  in  partes  ffiquales 
A  B  M  I,  I  M  N  K,  K  N  O  L,  &c.  et  vires  absoluta  A  C,  I  C,  K  C, 
L  C,  &c.  (■)  erunt  in  progressione  geometricu.   Q.  e.  d.     {•)  Et  simili  ar- 

lilcris  tnmpotitii  hsDC  Mnuntiun  in*olTentibui.  (°)  *  Et  i>raiiltrea  ipalia  etlocilatr  iita  dfierip- 

(Dnta  aqtiaiiiine  juolnnnjueJtueyilriguantUala  to  pTapvrUoniilis  eu  ,■    dato  enim  tcmporii  nw. 

imiolvente,  Jluiianei  inprnire,  cf  viee  ceria/  eam-  mciito,  «patium  dnciiptum  est  ut  *eloc>iai  ( I  :<). 

di^m  cx-larem;  mcripiit  lir  cliriiiimuii  te  quoque  (')  *  Erunl  in  progreiiiaTU  geomelricu.  (3TD- 

In  ejuimodi  melhodum  incidiHc,  et  niclhodum  Lib.  I.) 

pm-tenjuam  in  vvriionim  el  notlTuID  rormulii.  vis  graTitalis  per  datam  lineum  A  C,  miitciilia 

ct  idta  genentionia   quantitatum.       LTtriutque  per  lincim  indvGnilam  A  I.  TuahwlutainaiccD- 

futidanicnlum  canlinciur  in  hoc  Lcmmale.  lu  corporis  pcr  summani  C  1.  tctodtiu  rDrpont 

(')  *  Ideifiu  in  iu&dn/iUnifii  ralijtu  reiiiien-  pcr  lincam  A  p  quic  ut  media  proponionalit  in- 

liir.     Ob  daUm  A  C.  ter  AI  rt  A  C.  idcuiiut  in  iubdupticata  raiiooc 

(■)   •    f  (  tHiiu  mdmnuun  2  A  P  Q.     Cum  resislcnliio  ;  d«reniciituro  rcsi.tenlij^  daii  Uin- 

cnini  tii  AKXAC  =  AP»  (per  connr.)  poris  particiiU  fBCtum  per  lineolam  I  k.  ct  ooR- 

cril  A  C  X  K  1-  =  2  A  P  X  P  Q  (P*f  Cas.  tempoianeum  vclociUtis  dccrcmcntum    pcr  B- 

I.  ct3-  I*in.  Il.Jidcst,  ubdalam  A  C;   K  L  neolam  p  q  ;  ct  desmbalur  ut  lupra  bTptrtwU 

*MUI  A  PXPQ.  «qui»vclocilaIitincrem«i-  S  U  o  ;  quoniam  A  I  eit  ut  A  p  >  eril  hujuim». 

iiim  P  Q,  dato  temporii  momento  gtnitum  (pet  incnium  k  I  ut  illius  mumcnium  3  A  p  q.  id  c«, 

Moi,  X.rg.  II.)  pro])oni<inalo   eit  ti   gcneranli  ul  Ap  in  1  C;  nam  vrlociiaiis  decpmiertuni 

K  C.  erii  K  1-,  ut  A  P  X  K  C.  P  1  {P«f  Mo'-  I-»S-  '  '■)  pr.'portion»le  csl  \i  gt. 

('}    •    06  dal«m  reelaueulurn    K  C  X  K  L  ncranti  l  C,  con.ponalur  ratio  ipsiu.  k  I  nim  n- 

(pcr  Tlieor.  IV.  de  Ilyp.)  lionv  ip^ui  1  o,  rt  fict  tcctangulum  k  I  X  'uul 
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gumento,  in  asccnsu  corporis,  sumendo,  ad  contrariam  partem  puncti  A, 
£equales  areas  A  Bmi,  imnk,knol,  &c.  constabit  quod  vires  absolutse 
A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &c.  sunt  continue  proportionales.  Ideoque  si  spada 
omnia  in  ascensu  et  descensu  capiantur  sequalia;  omnes  vires  absolutae 
1  C,  k  C,  i  C,  A  C,  I  C,  K  C,  L  C,  &c.  erunt  continue  proportionales. 

*^..  ^.^^^^^„ 

cam  A  B  N  K ;  exponi  possunt  vis  gravitatis,  velocitas  corporis  et  re- 
sistentia  medii  per  lineas  A  C,  A  P  et  A  K  respective;  (*)  et  vice 
versa. 

CaroL  2.  Et  veiocitatis  maximse,  quam  corpus  in  infinitum  descendendo 
potest  unquam  acquirere,  {^)  exponens  est  linea  A  C. 

CoroL  3.  Igitur  si  in  data  aliqua  velocitate  cognoscatur  resistentia  me- 
dii,  invenietur  veiocitas  maxima,  sumendo  ipsam  ad  velocitatem  illam  da- 
tam  in  subduplicata  raUone,  quam  habet  vis  gravitatis  (^)  ad  medii  resis- 
tentiam  illam  cognitam. 

ApXlCXlo»  l>oc  eit,  ob  datum  recUmgo-        (^)  *  Exponem  ett  Gnea  A  C  FUtenim  A  P 

lum  1  C  X  l  o>  ut  A  p.     Ergo,   ooeuntibus  s=  A  C,  et  quia  (per  constr.)  A  P*  =  A  K 

punctis  k,  1,  area  hypeibolicB  k  n  olsklX  XAC,  erit  etiim  A  K  s  A  C»  lde6que  coin- 

1  o,  est  ut  A  p.     Componitur  i^tur  area  tota  ddente  ordinatA  K  N,  cum  asymptoto  C  H, 

hypcrbolica  2  A  B  o  1  ez  particubs  k  n  o  1  Telo-  area  hypeibolica  A  B  N  K,  inflnita  evadet,  et 

citati  A  p  semper  proportionalibus,  et  proptereA  spatium-  desceodendo  descriptum  buic  propor- 

spatio  velocitate    ista    descripto    proportionalis  tionale  erit  quoque  infinitum,  gravitas  vero,  re- 

esu     Dividatur  jam  arca  iUa  in  pfrtes  aequales  sistentia  et  velocitas  corporis  exponentur  per  li- 

ABmi;imnk,  knol,  &c  et  vires  absolutSB  neam  A  C,  eritque  proinde  resistentla  gravitati 

A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &c  erunt  in  progre&sione  squalis,  et  propterei  velodtas  A  C  roaxima. 
gcometrica.     Q.  e.  d.  ('}  *  Ad  tnedd  retitUntiam  iiiam  cognilam» 

(*)  *  Et  vice  versd,  Simiii  modo  si  in  ascensu  Cmn  enim  velodtates  siut  in  subduplicatd  ra- 

corporis,  spatium  usque  ad  motiis  eztinctionem  tione  resiitentiarum  (per  Hyp.)  et  resistcntia  sit 

dcscribendum  exponatur  per  aream  hypeibolicam  gravitati  cqualis,  ubi  velodtas  maxiroa  est,  (per 

A  B  n  k  exponi  possunt  vis  gravitatis,  veiodtas  Ccmt.  2.)  velodtas  maiima  erit  ad  velodtatero  da- 

corporis  et  resistentia  medii  per  lineas  A  C,  A  p,  tam  in  subduplicati  ratione  gravitatis  ad  medii 

A  L  resistentiam  illam  opgnitam. 
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PROPOSITIO  IX.    THEOREMA   VIL 

Positisjam  demonstratis,  dico  quodj  si  tangentes  angularum  sectoris  cirada' 
ris  et  sectoris  hyperbolici  sumantur  velocitatibus  proportianalesj  existenie 
radiojusta  magnitudinis :  erit  tempus  omne  ascendendi  ad  locum  snmmm 
ut  sector  circuli,  et  tempus  omne  descendendi  a  loco  summo  tU  sector  hf- 
pcrbol^e, 

Rectffi  A  C,  qua  vls  gravitatis  exponitur,  perpendicularis  et  aeqniEs 
ducatur  A  D.  Centro  D  semidiametro  A  D  describatur  tum  circuli  qm- 
drans  A  t  E ;  tum  hyperbola  rectangula  A  V  Z  axem  habens  A  X,  fer- 


ticem  principalem  A,  et  asymptoton  D  C.  Ducantur  D  p,  D  P,  et  erit 
sector  circularis  A  t  D  ut  tempus  omne  ascendendi  ad  iocum  sununum; 
et  sector  hypcrbolicus  A  T  D  ut  tempus  omne  descendendi  a  loco  sum- 
mo :  Si  modo  sectorum  tangentes  A  p,  A  P,  sint  ut  velocitates. 

Cas.  1 .  Agatur  enim  D  v  q  abscindens  sectoris  A  D  t  et  trianguli 
A  D  p  momenta,  seu  particulas  quam  minimas  simul  descriptas  t  D  v  et 
q  D  p.    Cum  particulae  illce,  ob  angulum  communem  D,  sunt  (**)  iii  dupH- 

(*)  •  In  dupficatd  rationc  lattrum,     Nam  si     ip«  ▼  t,  duo  trianguU  CTaneacentia  D  q  r,  D  t  t 
ex  puncto  q  ducutur  ad  D  p  lincola  q  r  paraliel»    similia  &unt  et  in  ratione  duplicati  laterian  D  q 
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cata  ratbne  laterum,  erit  particula  t  D  v  ut  q  D  P  X  t  D  guad.^  ^  ^^ 

p  D  quad. 

ob  datam  t  D,  ut     ^      P  -.   Sed  p  D  quad.  est  A  D  quad.  +  A  p  quad. 

p  D  qnad. 

(^)  id  est,  A  D  quad.  +  AD  )CAk,seuAD  KCk;  (OetqDpest 

i  A  D  X  p  q.   Ergo  sectoris  particnla  t  D  ▼  est  ut  R%  id  est,  ut  veloci- 

O  k 

tatis  decrementum  quam  minimum  p  q  directd,  et  vis  illa  C  k  quas  veloci- 
tatem  diminuit  inverse ;  (')  atque  ide6  ut  particula  temporis  decremento 
velocitatis  respondens.  Et  componendo  fit  summa  particularum  omnium 
t  D  V  in  sectore  A  D  t,  ut  summa  particularum  temporis  singulis  veloci- 
tatis  decrescentis  A  p  particulis  amissis  p  q  respondentium,  usque  dum 
velocitas  illa  in  nihilum  diminuta  evanuerit;  hoc  est,  sector  totus  A  D  t 
est  ut  tempus  totum  ascendendi  ad  locum  summum.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Agatur  D  Q  V  abscindens  tum  sectoris  D  A  V,  tum  trianguli 
D  A  Q  particulas  quam  minimas  T  D  V  et  P  D  Q,  et  erunt  has  particu- 
lce  ad  invicem  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  id  est  (si  T  X  et  A  P  parallelae  sint) 
(»»)  ut  D  X  q  ad  D  A  q  vel  T  X  q  ad  A  P  q,  et  divisim  ut  D  X  q  — 
T  X  q  ad  D  A  q  —  A  P  q.  (*)  Sed  exnatura  hyperbolae  D  X  q -—  T X  q 
est  A  D  q,  (^)  et  per  hypothesin  APqestADx  AK.  Ergo  particulas 
sunt  ad  invicem  utADqadADq  —  AD  XAK;  id  est,  ut  A  D  ad 
A  D  —  A  K  seu  A  C  ad  C  K :  ideoque  sectoris  particula  T  D  V  est 

D  ▼,  ^per  Prop.  XIX.  Lib.  VI.  EWm.)  et  undd  ob  datum  drculi  radium  A  D,  paiticuUi 
triangulum  D  q  p  aequale  est  trian^lo  Dqr  <)Dp 

eTanescente  p  r  respectu  D  q;  est  igitur  pD*    tDvestut  ^  j^,- 

(«)  •  Id  est.     Nam  A  C  X  A  k,  seu  A  D 
X  Akr=:Ap«(per  Prop.  VIIL)  et  A  D  * 

tADxAk=:ADX(AC4-Ak;sr 
D  X  C  k. 

(0  *  JE:/ ^DpeK)  ^ D  X P  fk  ob  A  DbaH 
p  q  product«  normalem. 

(')  *  Atfui  «fed  «I  partiadu  iewtparm  desfi^ 
mento  vdodtatis  respondeut  ( 18). 

(^  •   Ut  DX*  ad  D  ji\  6b  trianguU 

D  T  X,  D  P  A  «miUa  (per  Piop.  IL  Lib.  VI. 
Elem.) 

(>)  *  Sed  et  natwra  hyperbola,  &c.     Quonism 
(per   Theor.    IL    de    Uypeib.)    rectaogulum 

S  A  D  4-  A  X  X  A  X,  est  ad  quadrotum  or- 
dkiatfle  T  X,  ut  btus  transversum  eat  ad  latua 
rectum,  hiec  vcrd  by^fahoim  est  lequilatera,  etit 
(pcr    Theor.    V.    de    Hyperb.)    T   X  »   =« 

8AD4-AXX  AX«  Sedesttf  AD4.  AX 
X  A  Xi  =  DX*— D  A*  (per  Ph>p.  VL 
Lib.IL£lem.)ergdTX>  =  l5x>»D  AS 

_TX«=iD  A«. 

esimJP^ettJDX-dk, 
X  A  k  (per  Prop.  VIII.) 

D8 


,^-^,  A^*  .  ^        ,  j-iio.  XI.  j!,iem.iergo 

adtDS  seu  ADS  ut  tnangulom  qDp  ad  ac  proinde  D  X  *  — - 

triangulura  t  D  ?,  ct  idco  t  D  v  =  ^LP^9.  ?  P  (^)  •  Et  per  hypoih 

*  pl) »       '  «ai  A  C  X  A  k  rper 
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^^  CK  ^*^''  ^^"^  ^^^  ^'^  ^^  ^^  A  C  et  A  D,  ut  ^-^,  id  cst,  ut 

incrementuiQ  velocitatis  directe,  utque  vis  generans  incrementum  inverse ; 
atque  ide6  ut  particula  temporis  incremento  respondens.  Et  componendo 
fit  summa  partlcularum  temporis,  quibus  omnes  velocitatis  A  P  paiticuhe 
P  Q  generantur ;  ut  summa  pardcularum  sectoris  A  T  D,  id  est,  tempos 
totum  ut  sector  totus.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  A  B  sequetur  quartee  parti  ipsius  A  C,  spatium  qood 
corpus  tempore  quovi   cadendo  describit,  crit  ad  sj)atium,   quod  corpus 


velocitate  maxima  A  C,  eodem  tempore  uniformitcr  progrediendo  descri- 
bcre  potest;  ut  area  A  B  N  K,  qua  sj^atium  cadendo  descriptum  ex)X)ni- 
tur,  ad  arcam  A  T  D,  qua  tempus  exponitur.  Nam  cum  sit  A  C  ad  A  P 
ut  A  P  ad  A  K,  erit  (per  Corol.  1.  Lem.  II.  hujus)  L  K  ad  P  Q  ut 
2  A  K  ad  A  P,  hoc  est,  ut  2  A  P  ad  A  C,  et  inde  L  K  ad  ^  P  Q  ut  A  P 
ad  i  A  C  vel  A  B;  est  et  K  N  ad  A  C  vel  A  D  ("0  ut  A  B  ad  C  K; 
itaque  ex  roquo  L  K  N  O  ad  D  PQ  ut  A  P  ad  C  K.  (°)  Sed  erat D  P  Q 
adDTVut  CKadAC.  Ergo  rursus  ex  aequo  L  K  N  O  est  ad  D  T  V 
ut  A  P  ad  A  C ;  hoc  est,  ut  velocitas  corporis  cadentis  ad  velocitatem 

(')   •   Ob  dalax   A  C  et   A  D,     E&t   cnim         (")  •  Ui  A  B  ad  C  K  (pcr  Theor.  IV.  de 
P  U  Q  =  ^  A  1)  X  P  Qi  «?t  idco  T  D  V  =     Hypcrb.) 
\  A  I)  X  A  C'  X  1'  <l  C")  •  Sed  eral  D  P  QadD  T  r,  &c.    Supii 
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maximam  quam  corpus  cadendo  potest  acquirere.  Cum  igitur  arearum 
ABNKet  ATD  momenta  LKNOetDTV  sunt  ut  vdocitates, 
erunt  arearum  illarum  partes  omnes  simul  genitae  (f )  ut  spatia  simul  de- 
scripta,  ideoque  areae  totse  ab  initio  genitse  ABNKetATDut  spatia 
tota  ab  initio  descensus  descripta.     Q.  e.  d. 

CoroL  2.  (°)  Idem  consequitur  etiam  de  spatio  quod  in  ascensu  descri- 
bitur.  Nimirum  quod  spatium  illud  omne  sit  ad  spatium,  uniformi  cum 
veiocitate  A  C  eodem  tempore  descriptum,  ut  est  area  A  B  n  k  ad  secto- 
rem  A  D  t. 

CoroL  3.  Velocitas  corporis  tempore  A  T  D  cadentis  est  ad  velocita- 
tem,  quam  eodem  tempore  in  spatio  non  resistente  acquireret,  ut  triangu- 
lum  A  P  D  ad  sectorem  hyperbolicum  A  T  D.  Nam  velocitas  in  medio 
non  resistente  (^)  foret  ut  tempus  A  T  D,  et  in  medio  resistente  est  ut 
A  P,  id  est,  ut  triangulum  A  P  D.  {^)  Et  velocitates  illse  initio  descen- 
sus  aequantur  inter  se,  perinde  ut  areae  illae  A  T  D,  A  P  D. 

CoroL  4.  C)  Eodem  argumento  velocitas  in  ascensu  est  ad  velocitatem^ 


(f)  *  Ut  ijmtia  simul  descripta  (11).  naaoens  A  P  D|  et  erit  velocitas  initio  descen* 

1°)  *  Jdem  conseqidtur,  &c.    Eadem  e&t  pror-^.s6s  in  medio  non  resistente  ad  velodtJiteni  in 

sus  demonstratio,  si  loco  A  K  et  Q.  P  substitu-  eodem  medio  tempore  finito  A  T  D  acquisitam 

antur  A  k  et  q  p,  et  ad  primum  demonstrationis  ut  area  nascens  A  T  D  (aequalis  areae  nascenti 

casum  attendatur.  A  P  D)  ad  aream  finitam  A  T  D ;  quare  (ex 

91.  CoroL   Velocitas  A  p  corporis  in  medio  eequo)  velocitaa  corporis  tempore  finito  A  T  D 

resistente  ascendentis  ad  maiimam  altitudinem  cadentb  in  medio  resistentc  est  ad  velcx:itateiil 

A  B  n  k,  est  ad  Telocitatem   A  P  corporis  in  quam  eodem  tempore  ia  nredio  non  rcsistente 

eodcm  medio  e  quiete  descendeutis  per  aquale  OBdendo  acquireret  ut  triangulum  A  P  D  ad 

spatium  A  B  N  K,  ut  secans  anguli  A  D  p  ad  sectorcm  hjperbolicum  A  T  D. 
radium,  aut  quod  idem  est,  ut  tangens  A  p  an-        (')  •  Eodem  argumerUo.     Nam  velocitai  tn 

guli  A  D  p,  ad  ejusdem  sinum.    Quoniom  enim  medio  non  resistente  foret  ut  tempus  A  t  D,  et 

(per  Hyp.)  area  A  B  N  K,  aqualis  est  A  B  n  k,  in  medio  resistente  est  ut  A  p,  id  est,  ut  triangu- 

erit  (380.  Lib.  I.)  C  k  :  A  C  =  A  C  :  C  K,  lum  Ap  D  ob  datam  A  D,  et  velociutea  ilJie  in 

ct  dividendo  A  k  :  A  C  =  A  K  :  C  K,  et  al-  fine  ascenstb  ubi  evanescunt  squantur  inter  sp, 

tcmando,   Ak:AK=A  C:CK=Ck  perinde  ut  areas  evanescentes  A  t  D,  A  p  D ; 

(sive  A  C  -f-  A  k)  :  A  C,  et  ideo  A  k  X  A  C :  est  autem  triangulum  ApDsJADxAp, 

AKXAC  =  AC*  +  AkXAC:AC*;  et  sector  drcularis  AtD,  =iADXAt. 

sed  (pcr  dem.  Prop.  VIII.)   A  C  X  A  k  =s  Quard  ApDestadAtD,  utApadAt. 
Ap',  ctACXAK=AP>.   Quare  A  p  > :         92.    Hinc  ai  vdodtas  ascensfis  A  p  in  medio 

AP*  =  AC*  +  Ap*8euDp»:  AC^et  resistente  velodtati  maximae  A  C  aequalis  fuerit^ 

hinc  Ap:  AP=Dp:AC,  seu  A  D.  erit  velodtas  A  p  seu  A  C,  ad  velocitatem  quA 

Q*  e.  d.  ccMrpuB  eodem  tempore  in  ^tio  non  resistente 

(^)  *  Foret  ut  temnus  A  T  D.     Cresceret  omnem  suumascendendi  motumamittereposaet, 

enim  uniformiter,  ideoque  ut  tempus  (25.  Lib.  ut  trianguJum  A  C  D,  ad  octantem  drculi,  sive 

I.)  ut  radius  ad  octavam  partem  peripberiie,   aut 

(^)  *  Et  ve  ocitates  ilUg  initio  detcensui  aquan>'  quod  idem  est,  ut  quadratum  drculo  drrom- 

tur  inter  se  ob  resistentiam  respectu  gravitatis  scriptum  ad  circuli  aream.     Dum  enim  fit  A  p 

nullam,  ubi  velocitas  nasdtur.     Ciim  igitur  ve-  =  A  C,  triangulum  A  p  D  aequatur  triangulo 

iocitates  in  medio  non  resistente  sint  semper  in-  A  C  D,  et  sector  A  t  D,  octand  drculi,  i3e6- 

ter  se  ut  areae  A  T  D,  et  in  medio  resistente  que  arcus  A  t  est  pars  octava  peripberi«,   et 

sint  ut  triangula  A  P  D,  erit  velocitas  in  medio  triangulum  A  C  D  est  ad  sectorem  A  t  D»  ut 

resistente  terapore  finito  A  T  D  acquisita  ad  ve-  A  C  ad  arcum  A  t,  ac  pneter^  triangulusn 

lodtatem  initio  descensils  in  co  medio  resistente  ACD,  obACsAD,  est  pars  octava  mii^ 

ut  triangulum  finitum  A  P  D,  ad  triangulum  drati  dnnUo  drcumscripti. 

D4 
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AtD;  mfemrttUkApmi 


Cortjl.  S.  YjX  igitur  temposy  qno  coqMis  in  medio  resistente  cadendo 
▼elocitiU4^ni  A  P,  acquirit,  ad  tempus,  quo  velodtatem  maximam  A  C  in 
0paiio  non  resistente  cadendo  acquirere  posset,  (*)  ut  sector  A  D  T  ad 
triari^Ium  A  D  C:  et  tempus,  quo  velocitatem  A  p  in  medio  resistente 
ascendendo  possit  amittere,  ad  tempus  quo  velocitatem  candem  in  spatio 
non  resiiftente  aicendendo  posset  amittere,  (^)  ut  arcus  A  t  ad  ejus  tangentem 
A  p. 


O  •  Ul  uctm  A  D  Tadtrian4uium  ADC 
VMtn  cnim  A  P  eipoiuit  vdodurfcm  tcnnpare 
A  T  I>  in  mcdio  r«M«t«nU  acquiMtam,  Mimatur 
A  Y  \mXi%  ut  cspcjoat  velocitainn  tcmpofe  eodem 
in  rrurfjio  wnx  r«r*i«uimte  produ<rtam,  ct  crit  per 
ijwiA.  ^z,  A  P  «d  A  Y  ut  A  P  D.  «d  A  T  D, 
currujue  etiam  A  C  exponct  Telodtatem  maii- 
mam,  «rit  A  Y  ad  A  C  ut  tempu*  quo  prior  ce- 
|rrita«  A  Y  in  medio  non  resiKteiite  acquiri  po- 
feikt,  ad  tempii»  quo  Tclocita*  maxima  A  C  in 
tncflio  etiam  non  re«iiitentc  acrjuirerctur,  et  ciim 
tein|NM  quo  celeritai  A  Y  acqutrilur,  exprimatur 
ptr  arearn  A  T  D,  erit  A  Y  ad  A  C  ut  A  T  D 
ad  arrain  quie  cxponcC  tempun  quo  vclocitaii 
inaxiri.a  iii  lucdio  iion  rcMhUrnie  acquiritur,  iia- 


qoe  cftm  st  A  P:AT=APD:ATD 
ctAY:  AC=rATD:ad  hanc  aream,  cric 
ex  aequo  AP:AC  =  APD,  ad  hanc  amm, 
•cd  sumpta  communi  altitudinc  D  H  est  A  P 
•d  ACsstri.  APDadtri.  ADC,  crgo 
area  qu9  exponet  tempus  quo  maxima  Tclocttaa 
ifl  medio  non  reststentc  acquiritur,  est  area 
A  D  C.  Unde  sequitur  quod  corpus  in  mcdio 
resistentc,  vclocitatem  maximam  A  C  acquirere 
cadeodo  non  poiest  nisi  teropore  infinito.  Cikm 
enim  fit  A  P  =  A  C,  coincidit  D  T  cnm  hv- 
perix>la  A  T  Vaiymptoto  D  C,  et  sector  A  D  T 
fit  infinitus. 

(*)   •    Ut  arcus  A  t,  ad  ejut  tanpftitcm  A  p. 
Siquidem  (pcr  Cor.  4.)  velocitas  A  p  in  media 
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CoroL  6.  Hinc  ex  dato  tempore  datur  spatimn  ascensu  yel  descensu 
descriptum.  Nam  corporis  in  infinitum  descendentis  datur  velocitas  ma- 
xima  (per  CoroL  2.  et  3.  Theor.  VI.  Lib.  11.)  f*)  indeque  datur  tempus  quo 
corpus  velocitatem  illam  in  spatio  non  resistente  cadeodo  posset  acqui- 
rere.  Et  sumendo  scctorem  ADTvelADtad  triangulum  A  D  C  in 
raUone  temporis  dati  ad  tempus  modo  inventum ;  (')  dabitur  tum  veloci- 
tas  A  P  vel  A  p,  (^)  tum  area  A  B  N  K  vel  A  B  n  k,  (■)  qucB  est  ad 
sectorcm  A  D  T  vel  A  D  t  ut  spatium  qusesitum  ad  spatium,  quod  tem- 

mistente  teinpore  A  t  D  extingueiida,  est  ad  A  p,  ut  A  C  ad  A  P  vel  A  p»  et  sumptd  oom- 

velocitatem  eodem  tempor^  in  spatio  non  raeis-  muni  altitudine  DAut  ADCadAFDvel 

tente  extinguendam  ut  triangulum  A  p  D  ad  A  p  D.     Quare  (ez  aquo)  tempus  quo  In  me- 

sectorem  A  t  D ;  et  etxam  ut  tempus  quo  vek>-  dio  reststente  ffeneratur  velocitas  A  P,  vel  ez- 

citas  A  p  in  spatio  non  resistente  extingueretur  tinguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempus  quo  velo- 

ad  tempus  A  t  D  quo  altera  velocitas  in  spatio  citas  eadem  in  spatio  non  resistente  producitur 

non  resistente  extinguitur  quod  idem  est  cum  eo  vel  amittitur,  utA  DTadADPyVelADp. 

quo  velocitas  A  p  m  spatio  resistente  extingui-  Q*  e.  d. 

tur.     Quare  tenipus  quovelocitas  A  p,  in  spatio        95,    gi  celeritas  A  p  corporis  in  medio  reiis. 

non  resistente  evanesceret  est  ad  tempus  A  t  D  ^^,^  ascendent»  maxim»  A  C  cquaUs  fuerit, 

quo  m  spatio  rraistente  extingucretur  ut  tnan-  eritADp=ADCet  sector  A  D  t,  dicuU 

gulum  A  p  D,  ad  sectorem  A  t  D,  sive  tangens  ^^4^     Quare  tempus  quo  corpus  in  medio  re- 

A  p  ad  qus  arcum  A  t.     Patet  ergd  proposi.  gis^ente  ascendendo  amittere  potest  velodtatem 

^^""^'  mazimam  A  C  est  ad  tempus  quo  eandem  in 

93.  Hinc  tempus  quo  corpus  velodtatem  A  p  >pfttio  non  resistente  amitteret,  ut  circuli  octans 
in  medio  resistente  ascendendo  amittere  potest,  *^  triangulum  A  D  C,  hoc  est,  ut  area  circuli 
est  ad  tempus  quo  velocitatem  maximam  A  C  ^  quadratum  circumacriptum,  seu  etiam  ut  8** 
in  spado  non  resistente  asoendendo  amitteret  P*'*  peripheriie  ad  ladium. 

vel  descendendo  aoquirereC  ut  sector  circularis  (")  96.  IfuQyue  dahir  tempus*     Cum  cnim 

A  t  D,  ad  triangulum  A  D  C,  seu  ut  arcus  A  t  vires  acceleratrices  uniformeib  «nt  ut  velodtatei 

ad  radium  A  D.     Nam  in  medio  ncm  resistente  quas  generant  oirectd  et  tempora  quibus  ilt— 

velodtaa  A  p  est  ad  velodtatem  A  C,  ut  tempus  generant  invcov^  riS.  Lib.  I.)  data  vi  accelen- 

A  p  D,  quo  generaiur  vel  extinguitur  velodias  trice  uniformi  qui  corpus  in  medio  quovis  soUi- 

A  p,  ad  fempus  quo  genemtur  vel  ex  tinguitur  ve-  dtatur,  lea  dat&  vis  illiua  ratione  ad  notam  quaai- 

lodtai  A  C,  quod  proindd  erit  ^  C  X  A  p  D     Ubet  aliam  vim  v.  gr,  ad  corporum  terrestrium 
auwmm  ix  v,  quwu  |«ruuHui  m  ^^         ,    g„y,|,te,n^  dataque  simul  velootate  quam  via 

aeu  {  A   D  X    A  C,  hoc  esly    trianguhmi  "^  acceleratriz  produxit,  dabitur  tempus  quo 

A  D  C  velodtas  illa  data  gemta  est.     Sit  enim  vis  a^ 

_       .  .  oeleratrijL  dats  ad  rim  notam  gravitatis,  ut  a  «d 

Cura  igitur  tempus  quo  veloatas  A  p,  in  me-  b,  velodtas  datA  vi  iM  aocekratrice  tempoi^  x 

dio  rnistente  extinguitur.  exponatur  per  secto-  genita  c,  et  vekxatas  quam  vb  gravitatis  teiDpQie 

rem  A  t  D,  patet  proposttum.  ^      q  , 

^     ^  .         ,.         .  quovis  dato  t  genent  C,  erit  a :  b  =  —  :  —  . 

94.  Tempus  (juo  corpus  m  medio  resistente  3i       t  ^ 

descendendoaoquiritvelocitatemAP,velaiceD.    TTti.ia  ;n^,.,;i.,r  1  .■■ ^       ^^^ 

dendo  amittit  velodtatem  A  p,  est  ad  tenqms    ^^  nxmMur  tempvs  «  =  ;j^ 

quo  eandem  velocitatem  in  medio  non  resistente  /.)  •  j,^^  ^  ^^^^^  A  P,  vd  Ap. 

acqumt  vcl  amittit,  ut  sector  A  D  T,  vd  A  D  t,  /pL  r«r  JS  ^  ««Top  r**^*^  ^  r,  va  jip. 

ad  triangulum  A  D  P.  vel  A  D  p,  respecUv^  ^^^  ^""  5.  ct  not  92.) 

Etenim  (per  Cor.  5.  et  noL  95.)  tempus  quo  in  O')  *  '^^  ^rea  A  B  N  JTvel  A  B  n  L   Est 

medioresistentegeneraturvelodtas  AP,  velex-  *"""   ^  ^^*™*    Prop»   VllL)  A  C  :   A   P 

tinguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempus  quo  in  =AP:AK,  etAC:Ap=sAp:Ak,et 

spatio  non  resistente  generaiur  vel  extinguitur  ^^  ^^*  A  C  et  A  P  vel  A  p  dabuntur  A  K 

velodtas  maxima  A  C,  ut  A  D  T  vel  A  D  t,  ^el  A  k,  et  areie  correspondentes  A  B  N  K, 

ad  A  D  C ;  et  teropus  quo  in  spatio  non  leais-  A  B  n  k,  qu»  per  tabulas  logarithmorum  law* 

tentc  generalur  vel  extinguitur  velodtas  A  C,  ***"  poasunt  (384.  Lib.  L) 

est  ad  tempus  quo  generatur  vel  extinguitur  in  (»)  ♦  Qiub  ett  ad  ieciaetm  ADT,veiADL 

eodem  spauo  non  resistente,  vdocitas  A  P  vel  (Per  Cor.  1.  et  2.) 
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porc  dato,  cum  velocitate  illfi  maxima  jam  ante  inventfi,  miiformiter  de- 
scribipotest. 


CoroL  7.   (*)  Et  regrediendo,  ex  dato  ascensns  vel  descensos  spatio 
A  B  n  k  vel  A  B  N  K,  dabitur  tempus  A  D  t  vel  A  D  T. 


(*)  97.  Et  regrediendo.  Nimirum  cspienda 
cst  area  A  B  n  k,  vel  A  B  N  K  ad  triangulum 
A  D  C  iu  data  ratione  spatii  dati  asccnsiis  vel 
desccnsus  ad  duplum  spatii,  quod  corpus  in  me- 
dio  non  resistente  cadcndo  dcscribit  ut  velocita- 
tem  maximam  A  C  acquirat,  atque  it^  dabitur 
A  k  vel  A  K.  £t  hinc  dabitur  A  p  vel  A  P, 
Mu  velocitas ;  ex  his  autem  dahitur  sector  A  D  t 
vel  A  D  T,  seu  tempus  (pcr  Cor.  5.).  Nam 
spatium  quod  corpus  in  medio  non  resistente  ca- 
dendo  dcscribit  ut  velocitatem  maximam  A  C 
acquirat  dicatur  A,  tempus  quo  spatium  illud 
dcscribitur  T,  spatium  quod  in  mcdio  resistcnte 
describit  ut  acquirat  velodtatcm  A  P,  vel  amit- 
tat  velociiatem  A  p  dicatur  s,  tempus  t,  ct  spa- 
tium  quod  corpus  tempore  illo  t  et  velocitate  ma- 
xima  A  C  uniformitcr  progrediendo  describit  sit 
S,  et  quia  (29.  Lib.  I.)  corpus  velocitatc  maxi- 
roa  A  C  uniformiter  progrediendo,  tcmpore  T, 
describit  spatium  2  A,  erit  (5.  Lib.  I.)  S  :  2  A 
s=  t :  T.  Sed  (pcr  Cor.  5.  et  not.  93.)  t :  T  = 
A  D  T  vel  A  D  t  :  A  D  C,  ideoque  S :  2  A=r 
A  D  T  vel  A  D  t :  A  D  C,  et  (per  Cor.  1.  ac 
2.)  s  :  S  =  A  B  N  K  vcl  A  B  n  k  :  A  D  T 
vcl  A  D  t,  rcspcctive.     Quare  (ex  scquo)  s  : 


2A=ABNKvelABnk:ADC. 
Q.  e.  d. 

98.  Si  corpus  cum  velodtate  qu«  aequalts  sit 
maximee  A  C,  verticaliter  projidatur  deorsum, 
tequabili  motu  descendet,  ob  re^stentiam  gran- 
tati  a^qualem  et  contrariam  (per  Cor.  2.  Prop. 
VIII.)  si  minori  cum  velocitate  projictatur,  ex- 
ponatur  velodtas  iUa  per  linea»  A  C  partem  A  P, 
et  motus  corporis  projecti  idem  erit  ac  si  e  quiete 
descendendo  velocitatem  datam  A  P,  jam  acqui- 
sivissct  et  deinde  pcrgeret  moveri ;  quare  motus 
projccti  in  hoc  casu  ex  superioribus  facile  deter- 
roinabitur. 

99.  Veriim  si  projectionis  velodtas  terroinali 
A  C  major  cst,  constructiones  Propositiomtm 
VIII.  et  IX.  mutandae  crunt.  Etquidem  rcn« 
structio  Propositionis  8*-  sic  mutanda.  Descrii^ 
tl  intcr  asymptotos  orthogonalcs  A  C,  C  H  faj- 
perbola  qualibet  S  O  N  B,  producatur  asympto- 
tus  A  C  in  a,  et  exponatur  vis  gravitatis  per  d»> 
tam  hneam  a  C,  resistentia  initio  motus  per  li- 
neam  a  A,  resistcntia  elapso  quovis  tempore  per 
lineam  inde6nitam  a  K.  Velodtas  curporis  pcr 
lineam  a  P  quse  sit  rocdia  proportiorudis  intcr 
a  K  ct  a  C,  idcoquc  in  subduphcata  rmtiocM'  rt* 
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sistentiie.  Decrementum  resistentia  datA  tem- 
poris  particuld  factum  per  lineolam  K  L  et  con- 
temporancum  Telocitatis  decrementum  per  U- 
neolam  P  Q.  Quoniam  a  K  est  ut  a  P  %  erit  hu- 
jus  momentum  K  LyAit  illius  momentum  2  a  P  Q, 
id  cst,  ut  a  P  in  K  C.  Nam  velocitatis  decre- 
mentum  P  Q,  (per  Mot  Leg.  II.)  proportio. 
nalc  est  vi  gcneranti  K  C,  quae  est  excessus  resis- 
tentia  a  K,  supra  vim  gravitatis  a  C.     Compo« 


il 


natur  ratio  ipsius  K  L  cum  rationc  ipsius  K  N» 
et  fiet  rcctangulum    KLxKNutaPX 
K  C  X  K  N,  hoc  est,  ob  datum  rectangulum 
K  C  X  K  N,  ut  a  P,  ergd  rectangulum  evancs- 
cens  K  N  X  K  L,  hoc  est,  area  hyperbolica 
K  N  O  L,  est  ut  a  P.     Componitur  igitur  srea 
tota  hyperbolica  A  B  O  L,  ex  particulis  K  N  O  L, 
velocitati  a  P  semper  proportionalibus,  et  prop- 
terea  spatio  velocitate  ista  descripto  proportioiui- 
iis  esL     Dividatur  jam  tarea  Ula  in  partes 
a^uales  ABMI,  IMNK,  KNOL, 
&c.  et  vires  absolutie  A  C,  I  C,  K  C,  L  C, 
&c.  erunt  in  progressione  geometrica.     Si 
spatium  descriptum  exponatur  per  sream  hy- 
perbolicam  A  B  NK,  exponi  possunt  vis  gn~ 
vitatls,  velodtas  corporis  et  resistentia  medii 
per  lineas  a  C,  a  P,  a  K. 

Propositionis  9^  constructio  in  hanc  abit 
Csteris  ut  in  figur&  et  constructione  supe- 
riori  mancntibus,  capiatur  a  F  roedia  pro-       ^ 
portionalis  inter  a  C  et  a  A,  et  ideo  veloci- 
tatem  prqjectionis  initialem  expooens,  com>     _ 
pleto  qiiadrato  a  C  £  D,  centro  D  descri-     ^ 
batur  hyperbola  rectangula  £  G  T  V,  se- 
roiaxem  transvcrsum  habcns  D  £,  verticero 
principalem  E,  et  asymptotum  D  C.     Jun- 
gantur   D  F,   D  P  hyperbola?  occurrentes 
in  G  ct  T,  ct  erit  scctor  hyperbolicus  G  D  T     _^ 
iit  tcrapus  descen<«Cis  per  spatium  A  B  N  K.      '' 
Agatur  enim  D  V  Q  abscindens  tum  sectO' 
ris  G  D  V  ttun  trianguli  F  D  Q  particuUa 
quam  minimas  T  D  V,  P  D  Q,  ct  erunt  bsB 
particuUc  ad  invicem  ut  D  T  '  ad  D  P  *,  id  est, 
si  T  X  et  a  P  parallcla;  sint,  ut  D  X  *  ad  D  a^ 
vel  T  X  *  ad  a  P«,  et  divisira  ut  T  X  *  — 
D  X  *  ad  a  P  *  —  a  D  *;  sed  (ex  naturd  Hyperb. ) 
T  X  »—  D  X  *  est  a  D  «,  et  (pcr  Hyp.)  a  P* 
est  a  D  X  a  K ;  ergo  particulae  T  D  V,  P  D  Q, 


Bunt  ad  invicem  utaDS  adaD  X  &K  — 
a  D ^  id  est,  ut  a  D  ad  a  K—  a  D,  seu  ut a  C 
ad  C  K ;  idcoque  sectoris  particula  T  D  V,  est 

"P  Ti  O  V  n  f* 

j^-=^ ;  atque  ideo  ob  datas  a  C  et  a  D, 

L  K 

P  Q 

ut  sTvf  id  est  ut  decrementum  velodtatis  di- 
L  K 

rectd  utque  vis  generans  decrementum  invers^ 

atque  idco  iit  particula  temporis 

decremento    velocitatis    respon. 

dens,  et  componendo,  fit  summa 

particularum    temporis    quibus 

omnes  velodtatis  F  P  particuiaB 

P  Q  exdnguuntur,   ut  summa 

particularum   sectoris   G  D  T, 

id  est,  tempus  totum  ut  sector 

totus.     Q.  e.  d. 

100.  CoroL  1.   Quoiiiam  coin- 

cidente  puncto  P  cum  C,  coin- 

dditetiam  K  cum  C,  et  D  T 

cum  asymptoto  D  C,  liquet  cor- 

poris   projecti  vclocitatem   a  P 

nonni^  descripto  spatio  iniinito, 

elapsoque  infinito  tempore,  fier 

posse   vdocitati  terminaii   a  C 

sequalem. 

101.  CoroL  2.    Si  dignitas  hypeibol»  B  N  O 

seu  rectangulum  C  A  X  A  B,  sit  J  a  C  S  spa- 

tium  quod  corpus  tempore  quovis  describit,  crit 

ad  spatium  quod  corpus  velodtate  terminali  a  C 

eodem  tempore  uniformiter  progrediendo  descri, 

bere  potcat,  ut  area  A  B  N  K  qu&  spatiiun  de. 

scriptum  exponitur  ad  arcam  G  D  T  qua  taoaput 

exponitur.     Nam  ci^m  sit  a  C  ad  a  P,  ut  a  P  ad 

a  K,  crit  (per  Cor.  L  Lem.  H.  Lib.  IL)  L  K 


Mb 


a  p      i-KiA 


H 
C 

/ 

v^ 

On 


ap  :p 


X.K.  A 


ad  P  Q  ut  2  a  K  ad  a  P,  hoc  est,  ut  2  a  P  ad 
a  C,  et  indd  L  K  ad  i  P  Q,  ut  a  P  ad  J  a  C. 
(Ex  natura  Hyperb.  etper  Hyp.)  K  N  X  C  K 
est  C  A  X  A  B,  seu  }  a  C  *,  ideoque  K  N  ad 
a  C  seu  a  D,  ut  ^  a  C  ad  C  K.  Itaque  (ex 
aquo)  L  K  N,  ad  D  P  Q,  ut  a  P,  ad  C  K ; 
sederatDPQ,adDTV,  utCK  ad  a  C, 
crgo  rursus  (ex  aeqno),  L  K  N,  est  ad  D  'I  V, 
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ut  a  P,  ad  a  C,  boc  eat,  ut  velocitas  oorpoiit  pvo- 
jecti  est  ail  Telocitatein  maximam  quam  corpus  e 
quiete  cadendo  potest  acquirere.  Ciim  igitur 
arearum  ABNKetGDT,  momenu  L  K  N 
et  D  T  V  ftint  ut  Telocitatesy  erunt  arearum  iUa- 
rnm  part^  omncs  simnl  genitae  ut  spatia  simul 
descripta,  ide6que  are»  totsB  ab  initio  genitas 
ABNKetGDT,  ut  spatia  tou  ab  initio 
projectionis  descripta. 

103.  CoroL  S.  Velocitas  a  P  corporis  projecti 
in  fine  temporis  O  T  D,  est  ad  vekxritatem  quam 
corpus  Ydodtate  initiali  a  F  projectum  eo* 
dem  tempore  in  medio  non  restBtente  ca- 
dendo  haberet,  ut  triangulum  a  P  D  ad 
■ummam  trianguli  a  F  D  et  sectoris  hyper. 
bolid  G  T  D.     Nam  Telodtatis  incremen. 
tum  tempore  G  T  D  in  spatio  non  resis- 
teote  genitum  est  ut  tempus  G  T  D,  et  ve- 
lodtas  projectionis  ut  a  F,  sive  ut  trianffu- 
lum  a  F  Dy  atque  adedvelodtas  tota  in  nne 
temporis  GTDutGTD  +  aFD,  et 
▼elocitas  in  fioe  temporis  ejusdem  G  T  D 
in  medio  resistente  est  ut  a  P,  id  est,  ut       ^ 
triangulum  a  P  D,  et  Telodtates  ill«  initio 
prqjectionis  aequantur  inter  se,  perindd  ut      ^ 
are»  ilbD  GTD  +  aFDetaPD,  ob 
sectorem  G  T  D  eranescentem,  et  a  P  ae- 
qualem  a  F  initio  descensCb. 

103.  QfroL  4.    Tempus  quo  corpus  in 
medio  resistente  prqjectum  acquirit  velod- 
tstem  a  P,  seu  quo  amittit  velodtatem  P  F,      " 
est  ad  tempus  quo  velodtatem  maiimam 

a  Cy  in  spatio  non  resistente  e  quiete  caden- 
do  acquirere  posset,  ut  sector  G  D  T  ad  trian- 
gulum  a  D  C  Sit  a  F  -|-  V,  recta  velodtatem 
ezponens  quam  corpus  in  medio  non  resistente 
cum  velocttate  initiali  a  F  prqjectum  elapso  tem- 
pore  G  D  T  baberet,  et  erit  (l^)  «  P  ad  a  F 
«4-  V,  seu  multipUcando  per  -1  a  D,  a  P  D  ad 
aFD+iaDxV,  utaPDadaFD-{- 
G  T  D,  ide6que  ^a  D  X  V  =  G  T  D.et  V=s 

'■j-. — 77  f  wd  V  est  velocitas  quam  corpus  e  quiete 

cadendo  in  medio  non  resistente  acquireret  tem- 
pore  G  T  D,  et  velodtates  in  medio  non  resis- 
tente  acquisit«,  sunt  ut  tempora  quibus  acqui- 

runtur,  ide6que  velocitas  V  seu  -j — j^,  est  ad 

velodtatem  a  C,  in  medio  non  resistente  acqui- 
utam  ut  tempus  G  T  D  ad  tempus  quo  corpus 
velodtatcm  a  C  acquirit ;  quare  boc  tempus  erit 
^  a  D  X  A  (^»  ^"  P^i*  triangulum  a  D  C  expo- 
netur. 

104.  Corol  5*  Hinc  ex  dato  tempore  datur 
spaiium  descriptum.  Capfatur  enim  sector  G  D  T 
ad  triangulum  a  D  C,  ut  tempus  datum  ad  tem- 
pus  quo  corpus  in  medio  non  resistente  acquirit 
vdocitatem  terminalem  a  C,  et  dabitur  tura  ve- 
locitas  a  P,  tum  area  A  B  N  K,  qua»  est  ad 
sectorem  G  D  T,  ut  spatium  qussitum  ad  spa- 
tiuro  quod  tempore  dato  cum  velodtate  ilU  ter> 
minaU  a  C  uniformitcr  describi  potest  (101)  et 
rcgrediendo  ex  dato  spatio  A  B  N  K,  dabitur 
ieiDpus  G  D  T,  si  capiatur  area  A  B  N  K,  ad 


triangulum  a  D  C  iu  nAme  tpatB  dali  ad 
duplum  sptidi  quod  corpos  in  medlo  dqb  reais. 
tente  cadendo  deaeribH  ut  vclocitatcni  tcmiiBa- 
lem  a  C  aoquirat.  Id  demonscratur  ez  (not.  108. 
et  101.)  eodem  prorsus  modo  quo  ftdum  cet 
(97.) 

105.  SehoUum,  SupeiiorBS  constnictioDee  ife- 
finiendis  oorporum  motibus  saflkiunt,  Hoet 
dii  resistentia  partlm  ooastans  pertiBi 
quadrato  proportionalis.     Nam  si  oorpus  aola  vi 
insita  moveatur,  recta  A  C,  qu»  ia  coostmc- 


tionibus  Prop.  VII T.  et  IX.  vim  gnnritatis  uni- 
Ibrmem  exponebat,  partem  resisteBti»  cobsub- 
tem  quae  vi  alicui  centripet»  uniroeini  aH|aalis 
censeri  potest,  caeteris  manentibua»  cxpoBct 
Sed  si  corpus  in  medio  praedicto  gravitale  wai- 
formiter  agente  soUidtatum  reoti  asoendat  vct 
descendat,  linea  A  C,  in  oonstructioBibua  pN> 
ascensu  vim  gravitatis  et  partem  reaialeBliae  4»> 
tam  simul  exhibebit,  in  constmctionibus  voo 
pro  descensu  excessum  gravkatis  supri  partem 
resistentis  datam  repraeMntabit ;  et  linea  illa 
A  C,  it^  determinata  vim  gravitatis  uni£anntni 
exponet,  qua  corpus  urgcretur  in  medio  cujus 
esset  resistcntia  ut  velocitatis  quadratum.  Si 
vero  pars  illa  reaistenti^e  quas  unifbnBis  niBDCt 
vi  gravitatis  aequalis  fuerit  et  oorpus  deonum 
prcgidatur,  idem  erit  illius  motus  ac  si  sola  vi 
insita  ferretur  in  medio  quod  resisterctln  ratioae 
quadrati  velodtaiis,  atque  ided  in  hoc  casu  usor- 
panda  erit  constnictio  Propositionia  5**  Jam 
vcro  omissts  constructionibus  per  lognritliinicaBi 
quas  (ex  demonstr.  44.  45.)  fadle  dedacerr, 
aut  in  Monumentis  Academias  Regiae  an.  1709. 
et  etiam  in  Phoronomia  Hermanni  lcctor  vi. 
dcre  potcrit,  duo  qu»  sequuntur  geneiaiia  pio- 
blcmata  analytice  solvemus. 

PROBLEMA. 

Dcfinire  ir.otum   corporis,    unifurmi    gravitale 
urgentc,  rccta  descendcntis  vcl  a&(.'cnd«:ntis  m 
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medio  sbmlari,  qnod  in  ratioiie  qudlibel  mnl- 
tiplicatA  Telocttatis  reBiilit. 

» 

106.  Sit  vis  gmvitetis  ss  g,  velocitas  coqioiii 
sub  inido  motib  ss  c»  tqTetimn  detcriptum  s  9, 
tempus  qao  deicriptam  ett  =  t»  velocttae  boe 
tempore  acquisita  tel  rcsidua  ss  r,  radsteDtia 

medil  r  Si-^p^-p  et  a  quantitas  data.  Corpora 
descendente  erit  (19)  g  d  s  — >  ^-im  =  ▼  «i  ▼» 

ide6queds=r 
ds 


^,  etqnia(15}dt: 


ga— —  ▼ 
"  — »dT 


-^  erit  d  t  =  — r — ; .   Simili  modo  pro 

—  a"  — «TdT 


8< 

oorporis  ascensu,  inTenttur  d  ss 


Cum  igitur  in  hii 


quatuor  aMjuationibus  Tariabiles  leparatSB  sinty 
poterunt  iUsp,  saHem  ooocessis  figurarum  qu*. 
draturis,  eonstrui. 

107.    Si  resistentia  Telocitati  proportionalis 
fucrity  erit  n  =  1,  et  ided  corpore  daoendenie 

d  s  = et  diyisione  numeratoris  t  d  ?  per 


g— ▼ 


gdT 


et  ideo  t  a  c,    et   indd   habebitnr    Q    s= 

6  L.  bb — cc, ac propterei  i=s e L.  r-r~ — • 

bb  — TT 

SU  L.  hss  1  eterits  L.  h«e  L.  ^l=Lif| 

bb —  TT* 

— -  X  L.  h^sai  Lk  h  T  8  L.  j-r^ — » ide6que 
e  bb— TT       ^ 

•  bb  —  cc         -^ 

n    •   sss  .   .  ;  mide  enutur  t  t  t=s 

b  b  —  T  T 

■  •    '    *    "^       "^ — .    Tempos  obliBeCur  pet 
hT 

«quationem  (106)  d  t  s=r -^l^  =  r4^^ 

ag  — TT      bb— T.T 

JL  • 

. bdT,      kdT  _  ._ 

•*=  b+n?  +  b^'  ^  P*^  ii  dusB  poi- 
trenue  fractionfs  ad  communem  denominatorem 

reduoantur,  ct  sumptis  fluentibus  t  sc  Q  4-  ^X 

b 

L.  b+"T  _  •  L.  ir=^  =  <i+c-x 

L.^   '     .   Pon8turtso,etidedT  =  &  eCin- 
b  — T 

Tenietur  Qa  » -^  L.  .-i-^.    Quard  erit  t s 

D  D  —  C 


—  T  +  g  penurtd,  est  di  =  —  dT-f- s — 

et  «umptls  fluentibus  8«=  Q— >t  —  gX 
L.  g  ~  V.  Quia  Ter6  ubi  eTanesdt  qpatium  9,  fit 
T  rs  c  (pcr  Hyp.)  crit  constans  Q  b  c  -}- 

g  L.  g  •«  Cy  ac  pioindd  a  «  c  -»  t  -|- 
L»Z — .  TempnshabeturpersBquatioiiemdtMi 


e        b+TXb— c 
b-^S^Xb"+7     Si  cotpus  6  qmete 

bb 


dat  ent  c  s  o^  et  ided  s  =  e  L. 


bb— TT* 


TTl 


/; 


g  — 


ciiyus  fluens  ttss  Q««L.g'»T 


g  — c 


SimiU  modo  pro  torporis 


inTenitur  s  =  c  —  T-4-gL  ^   ,   ■ ,  «t  t aa» 

g  +  c 

T     g  +  *^ 

e  +  V 
108.  SiraBsteiitiasitiitTBloGitatiiquadratiM% 

erit  n  =.  2  et  (106)  r  =  ~.     Sit  b  Telocitas 

tenninalfsy  et  quia  reastentia  mritati  lequalii 

est  ubi  corpus  Telodtatem  maxunam  habet,  «rit 

bb 
g  s  — ,  «tbbsag.    Site  spatium  quod 

a 

corpus  Ti  gravitatis  constante  g  cadendo  in  medio 

non  resistente  describit  ut  acquirat  Telocitatem 

b.  et erit  2ge=sbbsag ^23) ide6que a s 2 e. 

His  positis,  corpore  descenaente erit  (106)  dss 

aTdT  2cvdT  ^.. 

=  ,  -; :  Ponatur  b  b— t  tsx  z, 

ag  —  vv        bb  —  vv 

et  proinde  sumptis  fluxionibos  TdTs  —  xdx, 

^.,_  2ezdx  2edx 

atque  idco  d  s  s  — -  — —  =  —  ,  et 

^  XX  X 

sumptis  fluentibus  s  s  Q— 2e  L.  z  s  Q •« 
tL.z*  =  Q —  eL.  b  b  —  T  T.  Poiutur  ss  o^ 


.  JL  b       b  —T 

b  • 

ultim&  aequatione  loco  n   ■   scribatiir  m  et  looo  t 
ipsius  Talor  b  ^  1  •»  — >  habebitur  t  s  -r- 

r* 

Ll  +  V  1  —  — 

m 


m 


Simili   modo.  aseendente   corpora  inTeiiie» 

-    f>   b  +  e  0    ^ 

tur  s  s   e   L   x     ^   T- •    et  t    t   s 

b   b  +  T  T 
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bb-f-cc  —  bb 


Tempus  autem  leperi- 
ad  V 


ag  +  vv 


tur  per  squationem  d  t  ss  — 

e  u  ▼ 

.-7 — ; .    Centro  D,  radio  D  A  =  b,  descri- 

b  b  -f-  V  V 

batur  circuli  quadrans  A  N  £,  velocitas  c,  sub 

initio  asoensi^  exponatur  por  datam  tangentem 

.  A  P,  velocitas  residua  ▼,  per  tangends  illius  par- 

tem  A  M,  et  d  ▼  per  M  m,  jungantur  D  P, 


p 


M    m 

A 

^^i^R     X 

//\  / 

/Y 

D 

/^  i 

D  M,  D  m,  circulo  occurrentes  in  T,  N,  n,  et 

ez  puncto  M,  demissum  sit  ad  D  n  perpendicu- 

lum  M  R,  triangula  similia  D  N  n,  D  M  R, 

dant  D  M  t  D  N  Tel  D  A  =  M  R  :  N  n,  et 

triangula  similia  m  R  M,  M  A  D,  dant  D  M  : 

D  A  =  M  m  :  M  R,  ide6que  (ex  aequo)  D  M  ^ 

:  DA*=Mm:  Nn,  boc  est,  b  b  -|-  v  ▼  : 

bbdv  ,s-  «X  Nn 

; unde  fit 


b  b  =  d  v  :  Nn  =r  .    . 

bb-f-v  V 

ed  V  , .       ,   ,  . . 

et  hinc  habebitur 


bb 
d  t  =  — 


"^bb-l-  vv* 

«  X  N  n  o        .. 

—- ,   sumplisque  fluentibus  t  =   Q  — 

e  X  A  N 


bb 


Ponatur  t  =  o,  et  fiet  A  M  = 


A  P,  et  A  N  =  A  T,  ide6que  Q  =  i^^AJ. 


bb 


r»       >      •*.        eXTN         TN,  ^^^ 
Quare  ent  t=  -~~  =  ^,  (obbb  = 

2ge). 


scriptum  est  =  t,  velocitas  corporia 
in  ioco  P  =  V,  vis  centripeta  ibi. 
dem  =  g,  densilas  medii  in  eodem 
loco  =  k,  resistentia  r  =  k  v  %  dia« 
tantia  C  P  ^  x,  et  data  C  a  vel  C  A 
=  b,  erit  (22)  pro  corporis  ascensu, 
gdx-l-kv^^dz^  —  vdv,  et  pro 
descensu  gdx— kv"dx  =  —  vdv, 
quarum  aequationum  alterutram  resol- 
vere  satu  est,  cum  altera  in  altoam 
abeat,  mutato  signo  4-  vel  —  quanti-  p  i 
tati  k  praefixo.      Quia  vero  oorpore  ' 

ascendente  estaP  =  s=x  —  b,  eC 
proiode  d  s  =  d  x ;  at  eodem  desoen- 
dente  A  P  =  s  =  b  —  x,  et  ideo  d  a 
=  —  d  X,  erit  pro  corporis  ascensu 

(13)  d  t  =  —  =  — ,  et  pro  descen- 

V  V        *^  a,. 

su  d  t  =  —  — .    His  positis  bre- 


viter  exponimus  praecipuos  casua  in 
quibus  superiorum  aequationum  varia. 
biles  separari  et  aequationes  proinde  per         ^ 
curvarum  quadraturas    construi   pos- 
sunt 

1 10.  Si  in  aequatione  generali  gdx+k  ▼"dx 
=  — >  V  d  V,  quae  est  pro  ascensu  et  desoeiiaa  »- 
mul.     Sit  g  quantitas  constans,  et  densitas  k,  ut 

i  » 
distantis  dignitas  x  ^     reciproc^  hoc  est,  k  = 

Y~E»  ▼viAbiles  separari  possunt.  Nam  «equa- 

ax* 

tio  generalis  in  hanc  mutabitnr  g  d  x  ^^ — j^ 

•    ax^ 
=  —  V  d  V.  Ponatur  v  *  =  x  z,  ideoque  v  "  = 

*■     i°i^     -1           xds-|-adx 
X*     s»    'etvd^= 3 ,etspqua 

.         ,      ,  «^     f^x       — xd»  —  sdz 

tio  evadet  g  d  x  + = , 

"  a  2 

d  X  a  d  z 

und^  eruitur  —  = t-— —  J  '.    In 

X  2ag-J-ai 2z* 

qua  variabilcs  sunt  separatae. 

111.  Si  dcnsitas  k  constans  fuerit,  vis  centri- 
peta  g  ut  disuntia  x  a  centro  et  reststentia  ut 
velocitas,  variabiles  scparari  possunL  Nam  si 
ponatur  g  =  a  x,  k  constans  ct  n  ^  1,  arquatio 


+  k  vdx=_>rd 


V,  m 


PROBLEMA. 

Definire  motura  corporis  in  linea  recta  A  C,  vi 
qualitx^t  centripeta  ad  punctum  C  tendente 
sollicitati  in  medio  cujus  resistcntia  est  ut  dcn- 
sitas  medii  et  dignitas  qua;vis  velocitatis  cor- 
poris  conjunctiro. 

109.  Corpus  e  loco  dato  A  vcl  a,  data  cum 
velocitate  projcctum  ascendat  per  spatium  a  P 
vel  descendat  pcr  spatium  A  P,  dicanturque 
vclocitos  projcctionis  in  a  vel  A  =  c,  spatium 
dc5criptum  a  P  vcl  A  P  =  s,  u*mpus  quo  de- 


generalis  fiet  a  x  d  x  ^ 
qud  ncglcctis  cocfficicntibus  datis  a  ct  k«  termini 
on>nes  sunt  homogenei  seuejusdem  dimcnsianis. 
Ponatur  itaque  v  =  z  x,  et  proind^  d  v  =  s  d  x 
-|-  X  d  z,  et  ajquatio  evadct  axdz  +  kzxdx 
=  -.z^xdx  —  zx^dz,  et tcrminis omnibns 

per  X  divisis,  iisque  ordinatis  invenitur  —  =  — 

—  ,  quae  aKiuatio,conccssahyperbola 

a  +  k  z  -|-  z* 

vel  circuli  quadratura  sempcr  construi  potcst. 

1 1 2.  Si,  caiteris  paribas,  medii  resistentia  sit 
ut  quadratum  vclocitatis,  id  est,  n  =  2,  et  dcn- 
sitas  mcdii  k  visque  ccntripcta  g  sint  ut  functiones 
qualibct  dislantia;  X,  va/iabiles»  m  supcrioribus 
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PROPOSITIO  X.    PROBLEMA  IIL 

Tendat  uniformis  vis  gravitatts  directe  ad  platam  horizontis,  sitque  resisleti~ 
tia  at  medii  densitas  et  quadratum  velocitatis  conjunciim :  reguiritur  ttm 
medii  densitas  in  locis  singulis,  quajaciat  ut  corpus  in  dald  qudvis  Uned 
curvd  motxattcr  -,  tum  corporis  velocttas  et  medii  resistentia  in  locis  sitt- 
gulis. 
Sit  P  Q  planum  illud  pUno  scfaematis  perpendiculare ;  P  F  H  Q  linea 

curva  plano  huic  occuirens  in  punctis  P  et  Q ;  G,  H,  I,  K  loca  quatuor 

corporis  in  hac  cuirfi  ab  F 

ad  Q  pergeotis;   et  G  B, 

H   C,    I    D,    K  E   ordi- 

naUe  quatuor  pBrallelce  ab 

his   punctis  ad  horizontem 

demisss,  et  lineffi  horizontali 

P  Q  ad  puncta  B,  C,  D,  E 

insistentes;  etsintBC,CD, 

D  E  distantiie  ordinatarum 

inter  se  tequales.  A  punctis 

G  et  H  ducantur  rects  G  L, 

H  N  curvam  tangentes  in  G  et  H,  et  ordinatis  C  H,  D  I  sursum  prt^ 

ductis  occurrentes  in  L  et  N,  et  compleatur  parallelogrammum  H  C  D  M. 

C*)  Et  tempora,  quibus  corpus  describit  arcus  O  H,  H  I,  erunt  in  sub- 

Kquatioaibus   (109.)   »pBntianein    «dniitwiit  ^    S.  Bkdi       &akdi^         — S.Skdi^ 

In  h^  bfpoth«M  Bquuio  pro  coipon  "  ' 

fitgdl  +  l^^^i^^—  '^*.    *!" 

kt'di  =  —  gdi.     Foiutur  k  d  I 


Ut    Sit    £  I  T  d  T    -(-  T  '  < 

lumpUii  fluentibut  erit  i ' 


=  — Sgldl,  M 

=  (l— S-SgidK, 
Quia  Tero  kd 


S.3kd: 
.  Alque  ideoii  rucrilL.  h=  l,h 

S.SkdK 
.■-..,■■■_  Q-S-ggh dx 


■criuenda — 


— S.2kdi 
,      Q— S.3gh 
■* -J>.3kcli 


ex  eo  quod  ubi  i  ^  b,  tit  i  ^  c,  tenipui  Ter6 
deflnitur  per  «quationem  d  t  =  —  pro  corporii 

uceDiH],  et  per  (cqualioneo)  d  t  =: pro 

corporii  dcsceniu,  in  quibiu  lequitiaDibui,  ii 
loca  *  aubstituHur  ipsiui  nlor  per  x  inieotu^ 

s  crunt  Hpanta.      Sed  de  bii  Tide  M». 

n  CUr.  Euleri. 


(*)  113.  *  Etttmparn  jpuhu  corjau  dtKrial 

pUaUS  ralioat  aililuiUnum  L  H,  N 1-     EodMD 
eaim  lempiHU  mDmcnlo  quo  cDrmii  n  matOm  ia. 
■Iti  in  G,  detcriberet  tangcni 
taiii  unifanDi  cndLTel  per  Bldludinem  L 
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daplicata  ratioDe  aldtudinuin  L  H,  N  I,  quas  <»Tpus  temporibus  ilbt 
describere  posset,  a  tangentibus  cadendo ;  (*)  et  Tclocitates  enmt  ut  loo- 
gjtudines  descript»  G  H,  H  I  directe  et  tempora  invers^.  Exponantui 
tempora  per  T  et  t,  et  ve- 

.    .  GH       HI 

locitates  per     .p  ■  et  —r— ; 

(^)  et  decrementum  Telocita- 

tJs  tempore  t  factum  expone- 

GH       HI    „ 
tur  per  -sr-  —  ~r-.  Hoc 

decrementum  oritur  a  resis- 
tentiii  corpus  retardante,  et 
gravitate  corpus  accelerante. 
Gravitas,  in  corpore  codente 
et  spatium  N I  cadendo  de- 
scribent^  generat  velocitatem,  qua  duptum  illud  spotium  eodem  tempore 

2  N  I 

describi  potuisset,  (•)  ut  Galilteus  demonstravit;  id  est  velocitatem  — r — : 

0  at  in  corpore  arcum  H  I  describente,  auget  arcum  illum  sol£  longiui- 

cam  iniiniit^uvititatecjuiipuiunqiecniiDGniU    TMinUt.     Qiuri)  ti  nsiMeiida  ri  gnritBili  ta' 
pani,  quK  ituue  hic  oon  eit  ipectvuii,  itaque     gentuli  mijor  «l^  motui  .retafdatUT,   ■■   i 
-     umG  Hdr-     ■  '     ^  '  - 


campodli  « 


»dncribt 


ri  gnntaUB.    J 


■ccdentur,  li  aqu*]!!  nec 


U  in  tvTpore,  &C.      Nnn  ntt  *i  indll. 


,   Et    ditur. 
i!i  Diodo,  tODport  eodem  quo  dnenbil  arcuni         (*)  *  Ut  GalUaia  dewmutrmA.     (VUL  i 
H  I>  Ti  gnTitatii CKkret  po-  iltitudiDem  N  I.    BMHS.  Lik  1.) 
Qiuie  (ps  Lem.  X.  Lib.  I.)  lempon  quibua         (')  * 

cnpus  dcHTibit  ircu«  G  H,  H  1,  hu  quibtucs-     

dil  pcr  ■liitudiact  L  H,  N  I,  lunt  in  lubdupU- 
citi  ntioae  banim  «lcitudinnn. 

(■)•  El  vrLtdlata  mnl  {li). 

(■)  •  £(  decrrmnlim  viioeUaiu.  N«m  d  »e- 
locitaa  pcr  ircum  H  I,  ndvm  c*Kt  u  veiodUB 
per  amim  G  H,  nponcretur  per  --,— ,  c«  lu- 


^ 


H  I 


Quvi}i 


vctocitas  dccrescnt,  il. 
eipooelur 


,  m  retirdtnle 
notui  secundum  directioiiem  tiiigcnlia 
arcus  H  I  dirKtc  conlruia  (1)  et  > 
motum  corpons  de«cndenti3  occcle- 
I  enim  gnlitatii  in  rim  duaa  vidvlicct 
1  et  tangcntiaJem  diviu  (24)  coTpoiii  !n 
cendentiA  motum  per  vim  tangciitlilcm 
quem  vii  normilii  nec  acccleral,  ncc 


.pdtium  fl  corpore 


■ugetiolalongiliidine  Hl 
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dine  H  I  —  H  N  seu  ^         ;  ideoque  generat  tantum  velocitatem 

H  I 

2MI  X  NI 


t  X  HI 


Addatur  hsec  Telocitas  ad  decrementum  prsedictum,  (*)  et 


habebitur  decrementum  velocitatis  ex  resistentiS  sola  oriundum,  nempe 

^  ^      ^  ^  +  ^^^  ^V^.    Proindeque  cum  gravitas  eodem  tem- 

t  X  H  I 


pore  in  corpore  cadente  generet  velocitatem  ;  (^)  resistentia  erit  ad 

1« 

gravitatemut£i?-iy  +  gMIxNI^2jy    i,^„ttXGH 
*  T  t  t  X  HI  t  TT^ 

-HI+2_Ml4iLIad2NI. 

H  I 

Jam  pro  abscissis  C  B,  C  D,  C  E  (°)  scribantur  — -  o,  o,  2  o.  Pro  ordinata 

C  H  scribatur  P,  {^)  et  pro  M  I  scribatur  series  quaelibet  Q  o  +  R  o  o  + 

S  o^  +,  &c.     £t  seriei  termini  omnes  post  primum,  nempe  R  o  o  + 

S  o'  +,  &c  (*)  erunt  N  I,  (0  et  ordinataa  D  I,  E  K,  et  B  G  erunt 
P_Qo  — Rqo  — So^— ,&c.  P  — 2Qo~4Roo  — 8So^— , 

&c.  etP  +  Qo  —  Roo  +  So^  — ,  &c.  respectiv^.     Et  quadrando 

Si  enim  centio  H  et  ndio  H  N,  descriptiis  in-SMIXNI       ,,       HI      GH  ., 

telligatur  arcui  dpcularis  N  R,  aecans  H  I  in         t^  h1 "t ^rtetproinde 

R,  duo  triangula  I  R  N,  I  M  H  aimiUa  enint,  SMIVNI        OH      HI 

ob  angulum  M I H  utrique  triangulo  communem,    V  =s  „  -i    ■  +  — =-  —  — »  ou«  eft- 

et  angulos  I  R  N,  I  M  H  rectos,  ide6que  «qna-    a^  ^  •  • 

le9,andderitHI:MI==NI:RIserHI    d«"  «t  eipressio  ac  pnus. 

iTxr   ^      ^     ATTT      TTVT       MIXNI         (^)  *  ResutenUa  etii  od  gTavUoiem^&c.  ^0» 
—  H  JN;  et propterea a  i  — H  N  =  — Hl~' *    *'"f°  acceleratrices  vel  retardatrices  sunt  ut  ve- 

lodtatum  elementa  quss  dato  temporis  momcnta 
-  -       I.) 

enim  absds- 


Lib.  I.)  per =  —        „    — .  C  B,  &c  in  cootnriam  partem  sumptsB  n^gi^ 

..                  *                t  X  «  1  tivd  debent  eiprini. 

O^Et  hobdntur  decrementumvelodtatiMet  (^*)  •  Ei  fro  M  I  icribaiur  $erie$  ^uaUbei. 

told  resistentid  oriundum,  nempe  -^  —  —  Nam  ordinataruro  C  H,  D  N  differentia  Huxio- 

r            t  nalis  M  I  esprimi  potest  per  seriem  infinitam 

'        tX  H  I                                             ^  &c. suntquantitatesnmtaBbicgeneralitersumpUB 

resistentia  vim  gravitatis  tangentialem  superat,  et  postea  m  singulis  casilnis  detcrminandse,  et  o 

sed  etiam  in  eo  casu  quo  ab  ista  superatur.     Sit  est  inciementum  nascens  et  constans  absctassi 

enim  velocitatis  decrementum  ex  soli  resisteotii  (552,  556.  Lib.  I.) 

oriundum   V,   ciim  incrcmentum  velocitaUs  vi  (*)  *  Eruni  Nlf  &c.  (55S.  UU  I.) 

_    .....           ...                 .2MIXNI  n*  Etordinata,&c.  EaiemmJ>l=sJ}U 

gravitatis  tangentiaU  gemtum  sit     ^  ^  gj  j     ,  ■- M  I  =  C  H-^M  I  =x  P— Qo- Roo 

.               __       2MIXNI        GH  —  So^-..  &c  (per  Hyp.);  et  quiaCEss 

ent  in  pnmo  casu  V _-^__  as  _^  2  o^  si  in  valore  oidinat»  D  I  loeo  o  scribatur 

„T                                  rH        MT  2  0,  abibit  D  I  in  E  K  =  P  — 2Qo  — 

_ilJ^(113),  ideoque  V=^i-il_  fzJL  ^.  4  R  o  o  —  8  S  o  3  ^,  &c  ;  el  stmiU  modo  quia 

oTVf^TKTT                                           *  CB  =— o^siin  valore  ordinatss  D  I  loco  •^-  o 

l?li.XJ^     ^  i„  ^„„j„  ^  ^,  .,,3j  Kril»tur--o.fi«DI=BG  =  P  +  Qo— 

tXHI  ^'Roo^-So^-^  &c. 

Voi    II.  E 


66  PHILOSOPHI^  NATURALIS     fMor.Compoi. 

difierentias  ordinatanini  BG  —  CHetCH  —  DI,  et  ad  qnsdnla 
prodeuntia  addendo  quadrata  ipsanim  B  C,  C  D,  (*)  babebuntur  arcDum 
G  H,  H  I  quadrata  oo  +  Q  Qoo  —  2QRo^+,  Scc  et  o  o  + 
QQoo  +  2QRo'+,&c. 
Qnonun  rodices  o  Vl  +  Q 
QRoo 

vr+QQ'' 

QRoo 

+  vi+Qq  '""'  "*"' 
G  H  et  H  I.  Praterea  ,si 
ab  ordinatS  C  H  subducatnr 
semisummaordinatanim  BG 
ac  D  I,  et  ab  ordinata  D  I 
,  subducatur  semisiunma  ordinatanim  C  H  et  E  K,  C")  manebunt  amiiiD 
G  I  et  H  K  sagittffi  R  o  o  et  R  o  o  +  3  S  o  ^.  (')  Et  hffi  sunt  lineolii 
L  H  et  N  I  proportionales,  ide6que  in  duplicata  ratione  t^nponun  iafi- 
t  V  ?L±  ^P°  seu  R  +J  So- 


uite  parvorum  T  et  t:  (']  et  inde  ratio  —  e 


O  *  mMutaur  aroiun  G  IT.  H  I 'pLadrS-  (^)  *  El  ia  lad  SMolii  LBa  Klfnfm. 
ta.  &c  Eu  enim,  ofa  *ngulum  H  M  1  rectum  lioiuJa.  Nam  coeuntibui  puiuiia  B,  C  a  E 
HI>  =  HM*  +  MfsetH  M=C  D  M  G,H,  1,  K  Ggun  N  U  I  X  H,  I.  C  ii  VG 
so,kcMT=CH  — DI  =  Qo  +  Roi> 
+  So3  ^,  »c  ideAqueH  M*  =  oo,  Mi> 
Ba*o>  +  2QRoi+  R>o«  +  SQ5o4 
+,&c.i-UTi<]e  H  l*  =  oi+  QQo*  + 
S  Q  R  o^  +,  &c.  NngligunturBulem  termini 
la  quibui  eit  o*,  ol,  &c.  quOd  priE  cicteris  an- 
tccedeDtibus  e»DeBCaiiI  el  id  rcm  nihil  facianu 
Quirc  eitrahendorBdicemquidratum  fll  H  1  = 

»v'TT7r5+5=a|=,..5l«.-. 
CEteria  lermiius  negligendit :  ct  •unlli  moilo  in- 
QRoo. 


J''.. 


■GH  =  oVl  +  QQ 

it„,«bu«l  orcuulN  G  i 
igatur 


■1  C  H  ii 


ur  ad  B  C  perpcndicului 
I  S  i^cuu  C  H  in  T.  Krit,  ob  tHangulomm 
I  T  V,  I  S  G  «miUtudinem  I  T  sd  1  S,  ku 
DCadDB,  ideat.  lBd2,  utTVodCS, 
etidcaGS  =  2VT,  ei  GB  =  2  VT  + 
SB  =  aVT  +  DI,ciGB+DI  =  2VT 
+  2  Dl,  


Bc  D  I  c«  V  T  +  D  I,  Hu  V  C,  quai!  Bi  ab     ^P* 
ordinali  C  H  subducUur,  remanetiil  arcus  C  I     "  '' 


ila  Gunt,  et  propterea  laiara  haoiolap  B  T 
X,  L  H  el  N  I  prDponionalia ;  lunl  mmm 
(Icmonitr.)  lincolffi  I.  II,  N  I  ut  quadrW 
T,  t,quibui  describuntur  ■rci»  C  H, 


w  differentis 
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t  X  GH  _  H  I  +  2  M  I  X  N  I    substituendo  ipsorum  L  G  Hy 
T  HI  r  ^  -» 

H  I,  M  I  et  N  I  vaJores  jam  mVenfos,  (»)  evadit  ^  ^°°  V  I  +  Q  Q. 

Et  cum  2  N  I  sit  2  R  o  o,  resistentia  jam  erit  ad  gravitatem  ut ^2 

V  1  +  QQ  ad  2  R  o  o,  id  est,  ut  3  S  V  1  +  QQ  ad  4  R  R. 

Velockas  autem  ea  est,  quacum  corpus  de  loco  quovis  H,  secundum 
tangentem  H  N  egrediens,  in  parabola  diametrum  H  C  et  iatus  rectum 

-  ^  seu  —  ■  habente,  (°)  deinceps  in  vacuo  moveri  potest 

N  1  R 

£t  resistentia  est  ut  medii  densitas  et  quadratum  velocit&tis  conjunctim, 

etpropterea  medii  densitas  est  ut  resistentia  directe  et  quadratum  velocita- 

>  Aox-j     .     ,S  S  V  1  +  QQ  ,.      ,x    .1+QQ.  XI, 

tis  mverse,  (**)  id  est,  ut ^  r>  p  durecte  et  — '        ^  mverse,  hoc 

4  K  K  Jtv 

R  +  g  So  ^  jj  ^  _1       ^  k  +  3  S  o (•)  ♦  Ddneept  m vacuo  moveri  potesi.     Cikm 

l^        9         ®o  fj.  =  V            ^          —  etdm  velocitas  per  arcum   H  I,  ieu  per  tan- 

,  RR  +  SSRo       a/  HR-I-SSRo  ««***^™    nascentcm    H   N,    «quabiUs    cefaseri 

V  is^-p = g ;  posMt  (5),  et  corpus  eodem.  tempcns  momento 

^  R    ^                           3  fi  R.  ^^  ^  insita  describeret  H  N,  Ti  graTitaUs  uni- 

sed  ^  R  K  4-  3  S  R  o  =  R  +                ,  ne-  &n>u*  omissa  resistentia  qusD  hic  ut  nuUa  haberi 

2  R  debet  (113),  cadit  per  aJtitudinem  N  I ;  arcus 

glectis  terminis  negUgeodis :  quare  erit  4  =    '""^  ^  '*  ^^  ^^''P"'  '^*"'^"*  conjunctis  d^ 

^^  ^  T  scnbit,  usurpan  potest  pro  arcu  parabolie,  c^jus 

-n    t  i  c  «  c  estdiameter  H  C  (40.  Lib.  1.)«  tangcns  H  N 

^  +  '  ^^  »  1  J.  11?.  ordinatis  paraUela,  et  N  I  paraUeU  et  «quaUs 

R  3  R  abaciss»  cui  responderet  ordmata  spquaUs  H  N. 

{■)  •  EvadU  -j^^  V  T+T5I  Estenim    Quare  hujus  panbol»  latus  rectum  erit  SJL* 
^ "1 — ,    r^  ,^  Q  Ro o       (per Theor.  I.  de parab.), seu  (per Lemma  VI L 

.    fSoo^l+QQ         ,  .      .  ;    Nl  Roo  tt 

"T"  I, >  n^lecto  termmo  u    n^lectis  terminis  negUgendis.    Si  itaque  corpus 

Unde  fit  l><Gi?_HI=iS££±S12  ^ 

•I  R  (*)  *  /<f  Mf,  ti/,  &c.  Quia  enim  resistentia  cst 

_-l£,^,l£,.,^oMI  =  2Qo  etNI—    ad  graritatem  constantem  ut  g  S  ^  1  +  Q  Q 
Vl  +  QQ'        "                      '                     j^i,«       .        .                 3Sv^l  +  QQ 
R  o  o  neglectis  capteris  seriei  terminis  eranescen-     «^  4  tt  K,  ent  resistentia  ut  4  ^  fi • 

tibus,  ideoque  2MIxNI«»SQRo^,  at-  n  j 

.,    2MIXNI  2QRo«         Velocitas  autem  est  ut ,  et  iUiusquadratum 

^ep^^ g_ ^i+^^'         HI« 

neglecto  in  valore  arcAs  H I  termino  evanescente     "*  "T»*'  «tHI*estoo  +  QQoo^  neglec- 

^^*"*"  Qu^rc  erit  i?L5Ji  «.  H  I  -1-     *'*»  negUgendis,  t  *  verd  est  ut  N  I,  scu  ut  R  o  o 

i^/  1  +  Q  Q*  1*  ^     (ex  demonstr.) ;  ade6que  velocitatis  quadratum 

2MlXNr       gSooyi+QQ  ut  Ld^L?.      Q„are  medu  densitaa  erit  ut 

H  1  "■  2R  '  R 

£  2 


tX  GH 
T 
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CenL  1.  SiUi^emHNpnxlnatiiriuniii^danecaociiintonlkiA  1 
cnOibet  A  F  m  T:  ^)  erit  ^^  cqmlis  ^  1  +QQ,  iAe&fa^  m  aq»  I 

4it(i  +  <t^**"         "      *■■'      HT-  _.    ..       sS-s-xAC" 

a. »> i+~4<i_,         »  ^if-iBi— iM« — ^^k_.    ■ 

B  (I  +  Q  Q)      Ryi  +  att,  AC-xR  

modtMkVdvwtMqHrBMVa^ian;     ^  **  ~7^X  Wfl    ~  '  ("*") 

^  di  V-  «  5JL'.  ^„f'  +  QQ)^.  «"^ 


n+QQ)" 


ff  T 


El  ponctB  II  ct  r 

tA  A  FmCH  p« 

H  S  «  I  B;  M  cfa  triurul 
I EH,  H  STHmili., ctteH '. 
•dUSHuACDtHIadlK 
•d   C  D,    ide6^   ^  = 

H  i  _  »  V  1  +  Q  Q 
CD  o  — 


G_H        H  I 
T    ""  ~P 
■MCDtii  f*  cnflute  corpMii  iii  «1111111111  aotoi 
«Diul  ntirduitibu^   GnTitai  io  rarpon  ndaK 


1  HIdi> 


_. -,_  mNIo 
lontitai)  —  i 
MribMite,  iTUDuit  ■rcuin  illum  loU  b 

HN— H  Iku ^L — ,  >d«6i]ue ntbgiil 

tutum  tedocitMan  tuigentklaa  '  "  ■^Sr-' 


Auferuur  hirc  nlodlu  ■  dwi«m«Mi>  pradiO^ 
-^tii  »U  oriunduro **  "         "  * 


tncdii  dLfiHt»  M  Tclociutia  diniit^i  V  •  nmjunc-    2  M  I  X  N  I     _    ,    . . 

tim,«itr»i«entU.dgr.TiBu,n„ul38XHT    -orHI"-    I"™"^""^ 
•d  4  U  II  X  A  C,  Tclodtati]  dignitat  n,  ut    lempore  in  corpore  odcDte  gi 
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rioribus  pro  V  1  +  Q  Q  scribi  potest     Qud  ratume  resistentia  erit  ad 

grsTitatem  utsSX  HTadlRR  X  AC,  vdocitas  erit  ut  rp  T-iv» 

et  medii  denutas  erit  ut  ^- — 

Corol.  2.  Et  hinc,  si 
curva  linea  P  F  H  Q  defi- 
niatur  p^r  rdationem  inter 
basem  seu  abscissam  A  C  et 
ordinatim  applicatam  C  H, 
ut  moris  est ;  et  valor  ordi- 
natim  applicatee  resolvatur 


B  C     D  li    a 


Froblema  per  primos  seriei 
terminos  expedite  solvetor, 
ut  in  exmplis  eequentibus. 

Kimpl.  I.  Sit  linea  F  F  H  Q  semicirculus  super  diametro  F  Q  de- 
scriptus,  et  requiratur  medii  densitas  quee  faciat  ut  [wojectile  ia  hac  linea 
moveatur. 

Bisecatur  diameter  FQinA;  dicAQ,n;AC,a;  CH,  e;  etCI^ 
o :  et  (')  erit  Dlq  seuAQq  —  ADq  =  nn  —  aa  —  2ao  —  oo, 


■c  D  I,  et  ■ 


I    onJiiiBta- 


Jam  li  pro  ■bttiiA  B  C,  C  D,  C  E  fcrihwt- 
tuT  —  o,  o,  8  0,  cl  pro  ordinHa  C  H  icritMtUT 

Ac„  etRoa4-So3  4-,  &c.     Nkd  m  arca  h    K  uiiiltai  RooctRao-l-S.Sal      Et 

FQ  [videfigTJ.w.,  Jl    «-CH-MN  h.  LSi.  L  H.  S  fiS^^fcoi;  idJ^ 

id4-  M  N%;r.  Qo7ssa."^I0r«  NI  '^-^'^^P^-^'^""  "-POUK.  infinit*^. 

eratHoo-U8o)iMiD™.PF«DI  Ton.m  T»tt,cti.ri,niat.icW,V  ^T  '  ^  ° 
=  CH4.MN— NI,  pnrindeque  D I  cs  ,  J  ™.  v         g       . 

P-f  Qo— Roo  — SoJ,4c  etliincMI  ^."+H° -.'XCH  SMIXNI 

eM^o_Roo-So>,4cnNIe«Roo  ■«"— ^••«— x «' in — ■ 

iS  o  '.     Et  H  in  letie  qua  Tilorem  ordituta 
I  eipriinit,  loco  o  Eenbuitur  ■baciM*  C  E, 
B  C,  rite  9o, —  0,  h*bebtiniur  ordiniuc  £  K 


^  H  I,  O  H,  M  I  ct 


ct  B  6,  nempe   P  4.  3  Q  o  S  h     ■  ■ 

ic  rciwctlii      El  quadnodo  differcnii»  or^  V  l  +  tt  <*■    Et  cilni  8  N  1  lit  3  R  o  o,  r^ 

diiuurum  CH  —  BOetDI  —  CH,  ct  uiteDlia  crit  ad  graTiulcni  ut  3  8  V  '  +  Q  O! 

■d  quidralA  prodeuQtiB  ■ddcnda  quadrala  ipn.  ad  4  R  R.    Quenudnioduni  pto  deKcmu  in- 

nim  B  C,  C  D,  hibebunlur  ■mium  O  H,  H  I  TentumMti  M  ConiUlria  ndan quoque  m  — 

qu«drattoo-l-QQoo-t.3QBo*,  etoo  (tj  .   "  -  "  -            •-     ^*  -  -.- 


■t  i  M  Canlluia  ndcm  quoqii 
£nlZ) /gwti,  &c    Ettei 
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seu  e  e  —  2  a  o  —  o  o,  C)  et  radice  per  methodam  noetram  estnd% 

26* 


fietDI  =  e ^    ^ 

e        2e         2c* 


2e 


scribatur  n  n  pro  e  e  +  &  &»  et  evadet  D  I  =:  e  — ,- 

e  2e' 


a  n  n  o 
2e* 


&c. 


Hujusmodi  series  distinguo  in  terminos  successivos  in  huikc 
Terminum  primum  appello,  in  quo  quantitas  infinite  parva  o 
secundum,  in  quo  quantitas  illa  est  unius  dimensionis  i^  tertiumt  in  qv 
extat  duai-um;  quartum,  in  quo  trium  est;  et  sic  in  infinitum.  (')  Etpi- 
mus  terminus,  qui  hic  est  e,  denotabit  semper  longitudinem  orainatK  C.H 
insistentis  ad  initium  indefinitae  quantitatis  o.     (^)  Secundus  termina^fl 

hic  est  ^,  denotabit  differentiam  inter  C  H  et  D  N,   id  est»  lii 


M  N,  quse  abscinditur  complendo  parallelogrammum  H  C  D  M,  (*)  H- 
que  ide6  positionem  tangentis  H  N  semper  determinat;  ut  in  hoc 

capiendo  M  N  ad  H  M  ut  est  L?  ad  o,  seu  a  ad  e. 


qui  hic  est 


n  no  o 


2  e 


9  designabit  lineolam  I  N,  quae  jacet  mter  taii|;entwct 


curvam,  (*)  idedque  determinat  angulum  contactus  I H  N  seu  cumtanB 

A  I  =s  A  Q»  et  ided,  ob  angalum  A  D  I  rec-    radii,   H  P  I  cborda  arrds  H  r»  N 
tum,  D  I*s=AQ*  —  AD^ssnn  —  aa    drcularis  centio  H  et  radio  H  N  < 
—  2ao  —  oo  =  ee— '2ao  — 
oo,  obCH*  =  ee=:AQ»  — 
AC*r=nn  —  aa. 

(')  •  Ei  radiee  per  methodum 
noitram  extractd,  seu  per  formulam 
generalem.  (550.  lib.  I.) 

(■)  •  Et  primus  terminus,  (552. 

Lib*  I.) 

(')  •  Secundut  terminus.  ^ibid.) 

(■)  117.  ♦  Atque  ideb  pontumm 
tangeniit  H  N  semper  determimt, 
Froducatur  tangens  H  N  ut  dia- 
mctro  A  Q  occurrat  in  T ;  et  prop- 
ter  triangulorum  H  M  N,  T  C  H 
similitudinem,  erit  C  T  :  H  C  = 
H  M  :  M  N.  Est  ver6  generatim 
H  M  =s  o^  et  M  N  =  Q  o,  ac 
Q  coeffidens  aecundi  termini  aenei 
generalis  pro  cunrA  quicumque  (ex 
demonsu.  Prop.  X.)  ;  quare  »i  Cii- 
pUtur  CTad  HCut«*l«dQ 
babebitur  subtangens  CT«  •rkA-        iroikrTmff-n 

n  118.  •  Jde6que  delermifuU  angulum  con^  ^^r^^JIl  ^ljJl  ^  TZa 
tactis  seu  airvatuZn.  ^c  Sit  O  centrum  ar-  angulo.  aJ  P  et  M  recto.  et  «15^  tJ 
ctd  cui^  FHQosculantisinH;  OH,OI    quc  tnangulo  communem;  ec  hWBI 
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quam  curra  liaea  habet  ui  H.     (>}  Si  lineola  iila  I  N  finitte  e&t  magnitu- 

dinis,  designabitur  per  terminum  tertium  una  cum  sequentibus  in  infinitum. 

At  si  lineola  ilia  minuatur  in  infinitum,  tennini  subsequcntes  cvatlent  tn- 

finite  minores  tertio,  ide6- 

que  negligi  possuut.  (")  Ter- 

minus   quartus    determinat 

Tariationem  curvaturs^  quin- 

tus  variationem  vari&tionis, 

ct  sic  deinceps.  Unde  obiter 

patet  U3US  non  contemnen- 

dus  harum  serierum  in  so- 

lutione  problematum,   que 

pendent   a   tangentibas    ct     ^ 

curraturi  curvarum. 

Conferatur  jan,  series  e  —  1?  —  "  "  °  °  —  '""f 


B  C    D  £    a 


&c.  cum 

serie  P  —  Qo  —  Roo  —  So*  — ,  &c  et  perinde  pro  P,  Q,  E  et  S 

scribatur  e,  — ,    H_^, 
e     2  e^ 


t  °°°,  et  pro  V  1  -(-  Q  Q  scribatur  V  l  +  1? 
2  e  ee 

(■)  seu  ^  et  prodibit  medii  densita§  nt  — ,  hoc  est  (ob  datam  n)  nt  —,  seu 
e  ne  e 

^     ,  (^)  id  est,  nt  tangentis  lon^tudo  illa  H  T,  qnie  ad  ccmidiametrum 


Ai.guK  N  H  I,  quem  tuigCD.  -(.j.  x™»«p«r*«,<lrf^,Wwnah™™ 
H  N  cum  nilitnua  H  P  I  ccraMituil,  mcniUTm  cttrvBtani.  Quouun  diflknntii  lineolaruni  L  H 
*  dimidius  arnu  H  I,  et  uiguU  «d  ccntrum     tH  l  qu»ru>  «eriei  lenniDo  pniponiomlit  m 

■  -- -  .1  I  ,-_  „.,„„     ISSii  Ft  per  UntoUm  N  1  detenniiucuT  angu. 

D  puncto  H 


H  O  I 


[  (e.  n.lu, 
crcuU);  undB  H  P  teu  "  ^^  ^  ^  ^M    n 
H  N  «u  H  I  (Lem.  VIJ.  Lib.  I.)  ut  *  H  I    ^ 


i^uwtum  •eriei  tCTmiiium  detenninebilur  difloio. 

tu  wu  nrialiD  curvMunt,  duclBque  alii  tangente 

'uiMio  niialkiu^  ct 


Et  quie    («   demonit.    Prop.    X.)    H    I   b  bc  deiocept. 

trit  H  O  =  tj_+  ft  Q)  .     6edingu1u»co».  «.  +  ,«       nn 

t*ctu«ct  cunatunciiTTnlinecFHQinHeM  **  •* 

ut  radius  osculi  H  O  iDTerae  (131,  Lib.  I.),  id  .  (  >,    ia  eu,  ut  tunfmlu  Ainjiftidv  ttta  A"A 

A  o  &&    Jungetur  radiut  A  H,  et  ob  ugulum  tv^ 

4uare  angului  iUe,  leu  tum  quem  twigen*  T  H  cum  ndin  A  H  DDnKl- 
tuit,  pmUeli^e  A  T,  C  H,  triui^lum  A  H  C 


{'  +«  <1)  5'  _.„  . ,_.  _ , ^ 

ilura  in  H,  d*tii  Kcundo  et  terlio  termino     ■mile  crit  Iriuigulo  A  T  H,  et  md*  eit  T  H 
\a  quam  valor  ordinuim  tppliralK  reiolTi.  -    - 


■dHA,  utACadHQido^ 


ffc" 


7«  PHILOSOPHIiE  NATURAUS    [Mor.  Couva. 

A.  F  ip«  P  Q  nonnaliter  inaBtentem  termiiMtiir:  et  ntnstenti»  «it  d 
gravitatem  ut5aad2n,idest,ut9A  C  ad  arciili  diametnim  P  Q: 
{')  velodtas  aotem  erit  nt  V  C  H.  Quare  ^  cMpos  jnrtfi  cum  Tdodute 
secundiiin  lioeam  ipsi  P  Q  parallelani  exeat  de  loco  F, 
in  singulis  ioaa  H  sit  ut 
longitudo  tangentis  H  T,  et 
resistenUa  etiam  in  loco  ali- 
quo  H  sit  ad  vim  gravitatis 
ut  S  ACad  PQ,  corpuail- 
lud  describet  circuli  qua- 
drantem  F  H  Q.  Q  e.  L 
At  si  corpuB  idem  de  loco 
P,  secnndum  lineam  ipsi 
P  Q  perpendicularem  egre- 
decetur,  et  in  arcu  semicir- 

culi  P  F  Q  moverl  inciperet,  eumenda  esset  A  C  seu  s  ad  contrarias  parts 
centri  A,  et  propterea  signum  ejus  mutandum  esset  et  (')  scribendom 

s  pro  4-  a.     Quo  pacto  prodiret  medii  densitas  ot  —  — .     Negativis 

antem  denaitatem,  hoc  est,  qnse  motus  coiporum  accelera^  natara  nat 


B  C     D  E  a 


■     Nim 

i+Qq 


nt  -r-y,>   MU   ut  H  T   ob   Awtaai 
AH. 

(')  ■  FdaeUat  OKltm eriliuy  CE 
(ci  deiDonstr.  Frop.  X.)  Telodtai  ot  uti^ 
id  Mt,  ut  \/  S  c,  Tcl  v'  3  C  H  ide6qua  ut 
V  CH. 

119.  Qiumiini  igitur  nlodtu  cst  ut  V  C  H, 
mfdii  dRiBHs  ut  tangeiu  H  T.  et  miitentia  ut 
A  C,  (iguikgnTituet  circulidiamelerPQdUa 
Nunt^  coqwie  perreDienle  sd  puficlum  Q  lifieia 
boriioutalis,  Telucilas  qui  nulli  cril,  medii  den- 
ili»  infiniu,  miventii  i^Diti.  Si  *era  ponatur 
C  H  ncgUin,  ut  corpuj  inrra  hornonlmleni  P  Q 
pcrgai ;  fiel  Telocitu  ut  y*  —  C  H,  quantltsi 
inuiginwiB ;  et  ideo  corpui  non  poteK  inrra  hori- 
lontalcm  P  Q.  dewendcr».  At  duin  corpu)  at 
in  F,  Tclocit»  cius  at  ut  v'  A  F,  mcdii  dtnn- 


TglodMlein 

ciponuDt  (IIG)'|  et  idcirro  ut  qusntiiB  qun 
dcJiutatcm  mcdii  cwpore  dcvcndcnic  ciponiC 
ctnudcin  ciponat  |iru  corporia  osccnui  |Tcr  cum- 


corpm  ileKeiidcnte  hic  poritln  mt,  • 
DcgmtiTa. 

I50  AtquefalncgRmtiiiicolI^tnr  ( 


■u  dcKiibi  non  poae,  et  codItb.  MaiD  ri  ini» 
ludoue  problemntis  biijuscc  pro  cotporii  dcfcaBU 
pcr  arcum  F  Q,  urigo  sbadn*  poshicK  A  C 
ntuUur  in  A,  ct  pro  C  B,  C  D,  C_Ea^- 

■  syi+QQ 

' RR 

Pro  siccDSu  per  eumdein  vcum  a  Q  ad  F,  ^ 
ictMii  ctdcm  A  C  lumcada  erii  n^aiiit  cinn- 
que  sit  o  nbiciH»  fluiio,  loco  C  B,   C  D,  C  E 

norum  M  1,  N  1,  D  I,  E  K  et  B  G ;  ctsb- 
soluto  nlculo,  ut  iu  eedQn  pro  descciuu  «011^ 


.     .        S^  14-  Q  d 

lioDalu  quantilin  —  -  ~  'v"^ * t 

.     .      ,    Sv^i-h  QQ 
B»m«  cn,  11  pnor  -\ ^l _  ^ 

dcscensu  cnU,  postiva  sil ;  et  CDiitn. 
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admittit :  et  propterea  naturaliter  fieri  non  potest,  ut  corpus  ascendendo 
a  P  describat  circuli  qaadrantem  P  F.  Ad  hunc  effectiim  deberet  corpns 
a  medio  impellente  accelerari,  non  a  resdstente  impedirL 

ExempL  2.  Sit  linea  P  F  Q  parabok,  axem  habens  A  F  horizonti  P  Q 
perpendicularem,  et  requiratur  medii  densitas,  qu»  faciat  ut  projectile  in 
ipsa  moveatiu'. 

(^)  Ex  natura  parabolse,  rectangulum 
P  D  Q  aequale  est  rectangulo  sub  ordi- 
nata  D I  et  recta  aliqua  data :  hoc  est,  si 
dicantur  recta  illa  b;  P  C,  a;  P  Q,  c; 
C  H,  e;  et  CD,  o;  rectangulum  a  +  o 
in  c  —  a  —  o  seu  ac  —  aa  —  2ao 
+  c  o  —  o  o  aequale  est  rectangulo  b  in 

D  I,  ideoque  D  I  sequale  ^  ^  ~  ^  ^  + 

b 

c  —  2a 


o  o 


b 
c —  2  a 


o  —  — •     Jam  scribendus  esset  hujus  seriei  secundus  terminus 


oo 


o  pro  Q  Oj  tertius  item  terminus  ^pro  Roo.  Cum  vero plures 
u  b 

non  sint  termini,  debebit  quarti  coefficiens  S  evanescere»  et  propterea 
quantitas  —    rVrS*  ^^  medii  densitas  proportionalis  est,  nihil  eriL 

Nulla  igitur  medii  densitate  movebitur  projecdle  in  parabola,  (^)  uti  olim 
demonstravit  Galilseus.     Q.  e.  L 


(*)  ♦  Ex  fuaura  paraboltt,  rectangulnfih  &c  Y9\h  X  DI=A  Q«  —  A  D^s  A  Q-|- AD 

Ex  puncto  I  ad  axem  parabolfe  F  A  demismim  dt  ^  AQ      A"5  =  PDXDQ.     (Le.d. 
perpcndlculum  I  R,  si^ue  axis  latus  rectum = b ; 

erit  (per  Theor.  I.  de  Parab.)  b  X  F  R=        (')*  UH  oHm  demonHrmnt  GaUbfuu  Videde- 

RI>  =  AD*,  etbX   FA=AQ*.  monrtntioDem  d.  4a  Lib.  L 
Quare  bXFA  —  bXFR,8eubXRA, 
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Exempl.  3.  Sit  linea  A  O  K  hyperbola,  asymptoton  habens  N  X  plaDo 
horizontali  A  K  perpendicularem ;  et  quseratur  medii  densitas,  quie  fiKut 
ut  projectile  moveatur  in  hac  linea. 

Sit  M  X  asymptotos  altera,  ordinatim  applicatae  D  G  productae  occor- 
rens  in  V;  et  ex  natura  hyperbolse 
(«)  rectangulum  X  V  in  V  G  dabitur. 
i^)  Datur  autem  ratio  D  N  ad  V  X,  et 
propterea  datur  etiam  rectangulum  D  N 
in  V  G.  Sit  illud  b  b:  et  completo 
parallelogrammo  D  N  X  Z;  dicatur 
B  N,  a;  B  D,  o;  N  X,  c;  et  ratio data 

V  Z  ad  Z  X  vel  D  N  ponatur  esse  - . 


n 


£t  erit  D  N  aequalis  a  —  o,  V  G  aequa- 


lis 


bb 


m 


^  V  Z  aequalis  —  a  —  o,  et 


a  —  o  n 


GDseuNX  —  VZ  —  VG  flequalis 


M    ^ 


ni>  KN 


c—  — a+  —  o  —  — 
n         n  a 


bb 


Resolvatur  terminus 


bb 


0)   in 


convergentem  _  +  —  o  +  _  o  o  +  — ^  o^  &c.  et  fiet  GD  cqQafii 

a        a  a  a^  a^ 

xxk  bb.m  bb         bbs      bb^o        ^w  yt  • 

c  —  —  a  —  _  +  -o  —  _o  —  tLro*  —  _o%8cc.   (^)Hii]iissena 

n  anaaa*^  a* 


m 


bb 


terminus  secundus  _  o  —  ^i-^  o  usurpandus  est  pro  Q  o,  tertius  cum  sumo 

n         a  a 


mutato    -^  o  '  pro  R  o  ^  et  quartus  cum  signo  etiam  mutato  -J?  o'  pro 
a^  a* 

S  o  ^,  eorumque  coefficientes  5?  —  —^  — .   et  scribendae  simt  in 


a  a     a 


(")  •  Rectangtdum  X  V  in  V  G  dabUur,  per 
Theor.  IV.  de  Hyp. 

(*)  •  Daiur  autem  ratio  D  N  ad  V  X,  qum 
cftdem  est  cum  ratione  data  M  N  ad  M  X,  ob 
parallelas  D  V,  N  X. 

(*)  •  In  $eritm  convergenUm,  divisione  in  in- 
finitum  producta. 

(^)  Hi^u*  seriAt  &c.  Est  enim  basc  series 
«qualis  seriei  P  —  Qo— Roo  —  So^  — , 
&€.,  et  singuli  illius  tennini  singulis  terminis 

hujus  lequantur ;  idestyC  —  —  a  —  —  estP, 

n  a 

Ku  ordinata  quse  per  punctum  B  ad  byperix)- 

lam  duocretur ;  +  —  o—  —  oest  —  Qo,  et 

'     n         a  8 


m 


bb 


ideo  —  —  "^  =  — .  Q;  sed  miia  in 
n        a  a  »  n 

nibus  resistentiic,  densitatis,  ct  ▼dodti 
repeiitur  quadnitum   Q,  Q«  quod  idem  iniD«> 
seu  radiz   illius   Q  affirmativd   wamttat,  n 

negativd,  nihili  interest  scribere  —  .  — ,  a* 

a  a       B 

"*       bb         _       o     ■ 

—  —  —  pro  Q*     Secandua  autem 

n       a  a 

nus r  o^est— Ro*.  ct ideo, 

est  — >  S  o  3,  atque  pioinde  -^  =s  S. 
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reguJa  superiore  pro  Q,  R  et  S.     Quo  fccto  prodit  xnedii  densitas  ut 

bb 


^^4/1    .   mm       2mbb    ,b*  ««.niin„„      2  mbb   .  b  * 

a'  nn         naa         a*  nn  n  aa 

(™)  id  est  si  in  V  Z  sumatur  V  Y  sequalis  V  G,  tit  — - .     Namque  a  a  et 

mm  ^  ^  _  2mbb  ^  b^  ^^^  ipsarum  X  Z  et  Z  Y  quadrata.     (°)  Re- 
n  n  n  a  a 

sistentia  autem  invenitur  in  ratione  ad  gravitatem  quam  habet  3  X  Y  ad 

2  Y  G ;  (**)  et  velocitas  ea  est,  quacum  corpus  in  parabola  pergeret  verti- 

cem  G,  diametrum  D  G,  et  latus  rectum         ,  V^^^  habente.     Ponatur 

VG 

itaque  quod  medii  densitates  in  locis  singulis  G  sint  reciproce  ut  distantise 

X  Y,  quodque  resistentia  in  loco  aliquo  G  sit  ad  gravitatem  ut  S  X  Y  ad 

2  Y  G ;  et  corpus  de  loco  A,  justa  cum  velocitate  emissum,  describet  hy- 

perbolam  illam  A  G  K.     Q.  e.  i. 

ExempL  4.  Ponatur  indefinite,  quod  linea  A  G  K  hyperbola  sit,  centro 

X,  asymptotis  M  X,  N  X  ea  lege  descripta,  ut  constructo  rectangulo 

X  Z  D  N  cujus  latus  Z  D  secet  hyperbolam  in  G  et  asymptoton  ejus  in 

V,  fuerit  V  G  reciproc^  ut  ipsius  Z  X  vel  D  N  dignitas  aliqua  D  N  °, 

(P)  cujus  index  est  numerus  n :  et  quaeratur  medii  densitas,  qua  projectile 

progrediatur  in  hac  curva. 


Q)  *   Seu,  numemtore  et  denominatore  in  bb                       mmSmbb 

a*  di?idendoper~,ut3^aa4- — aa— 

t-ducris.  *^  as'        "^       ^nn  n 

"^  b*       4bb 

(")  •  Id  est,  si  in   V  Z  sumalur,  &c     Est    4.  _  ad  ,  eeuutSXYad^VGss 

b  b         bb                    m *•          • 

enira  V  G  =  -^^=— ,etVZ  =  — a—o  2  Y  G. 

*  "■  ^'        *                     °  (o)»  £t  velocUas,  8cc     Hujui  parabol»  latu» 

=  —  a,  ubi  evanescit  B  D,  seu  a    Quare  V  Y  iM—  —  ^""^S  ^* 

n                         ^^  1+QQ        "'"nn         naa^a4 

„_        ^-,       bb       m                .„v  rectum  est  — ~ —  = r-u 

—  VZ=ZY= a;  et  quia  Z  X  tt                            b_b 

=  D  N  =  a,  et  Y^^X^^YZ»  +ZX»  ^^                o  „  kV      K4 

•«»,             omKK       i.A  .mm                 Zmbb.D* 

•*  w  a  ,  mm  2mbb       b*  a  a  4-   aa -A 

entYX«  =  aa-) aa r~5  ~nn                        n        ~aa 

n  n  n  aa 

ideoquc  medii  densitaa  ut 


X  Y 


bb 

a 


C)   •  Rcsistentia    aulem,    &c._R«^    YX*      Velodtas   autem  est  ut  V  ^ '^^  ^ 


tia  est  ad  gravitatem  utSSVi4~^Q      ^^ 

3  b  b  .  Y  X 

ad    4     R     R,      id     est,     ut     r —     X     adeoque  ut 


a  ♦         ^    — ^ V  V  G 


in  m 2  m  b  *  Mi-lad  "  e        O  *  Ct{}us  index  ett  numeru»  n,  poaitmu. 

^"'     nn  naa    "'a^a***  Hanc  autem  byperbolam,  dum  produdtur,  ad 


76  PHILOSOPHI^  NATURALIS     tUm.  Cobcoi. 

Pro  B  N,  B  D,  N  X  scribantur  A,  O,  C  reqwctiTe,  sitqoe  V  Z  ad  X  Z 
vd  D  N  ut  d  ad  e^  et  V  G  aequaKs  ^^  ,  et  erit  D  N  equalis  A  —  0, 

VG=  _,,VZr;  i5"in5,etGDseuNX— VZ  — VG 


A  —  Ol» 


bb 


n 
2A 


aequaUs  C— iA  +  lo— =_^. 

^  e      ^e  A  — 0|» 

(*)  Resolvatur  temunas  ille  -      '   , 

A— Ol» 

in  seriem infinitam ^  +  "^^  O  + 

A»       A^+^ 

5_+_5hbO«4.  0'+  Snn  +  2°^ 

A7T5  -«■  6A»  +  » 

L  b  O  ',  &C.  ac  fiet  G  D  aequalis  C  — 

£a  — L^  +  io—  "^^  O  — 

e  A»        e  A'  +  ^ 

+  nn  +  nhh^8_  +  n»+3nn+2n^M   A 
2A»  +  *  6A»+»         '^ 

j  n  Vi  Vi 

b  b  O  ^  (8tc.     Hujus  seriei  tenninus  secundus  —  O  —  O  usuipu- 

e  A     ■ 

dusestproQo,tertius!i£i;J?bbO*pro  Ro^ quartus »^+ g"P+^°x 
bbO^proSo^  Et inde medii densitas ^^ —  ^  ^,  C)  in  loco qoows 


im  it  ji 


R  V  1  +  Q  Q' 


lineas  X  M,  X  N  etiam  productas  continuo  ac- 
cedere,  easque  non  niai  in  distanti&  infinit&  con- 
tingere  poioe  nwnifestum  esL     Ciim  enim  sit 

V  G  ut  -^  .^,-  „  ttbi  D  K  =  o,  byperbola  rec- 

tam  X  N  attingit,  et  distantia  V  G  infinita  eva- 
dit ;  et  ubi  D  N  infinita  fit,  V  O  est  nihil,  et 
ideo  hyperbola  alteram  asymptoton  X  M  tangit, 
in  distantiainfinita  ab  asymptoto  X  N. 


r^)  *  BetoifXUur  Urmmut  tlU 


bb 


ji^O\* 


seu 


bbX  A  —  O  —  ^in  seriem  infinitam  per  for- 
mulam  generalem  (548.  Lib.  1.),  et  invenietur 

b  b  X  A  —  O-»  =  b  b  A-"  +Y 
b  b  A-*-J  O  +  °^"  +  *  X  bb  A— »-»  O* 
+  °^'?7?°^''bA---30.+ 


bb       nbbO      nn  +  nXbbO'. 
&c  —  A"  + A"  +  '+  2A»+*       ■•■ 

?^+//,Vt"°Xbb03+   &c;f. 

enim  modo  quo  in  n.  551.  deoxmstraTimQi  ftr- 
mulam  ad  potentias,  quorum  esponcBts  sasl 
fracti,  applicari  posse,  eodem  lerd  modo  tm  a^ 
poientias  quorum  eiponens  n^gatiTiis  est,  a|fb- 
cari  debere  constabit 

{')  •  In  loco  guomt   G  /U,    Ste^     iBmi 

tur  enim  1  =  ^Ta^»  et vT+Qa« 

.       ,    d  d       2  d  n  b  b    .    n  nb^     ^zx^ 
^  '  +  e- -  e-A-T'  +  aHCm?  *** 


ob  datum  numerum 


"T3  Sdnbb  A  .  **^* 

^  'eo  cA  A* 
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2  d  n  bb 


e  A 


b  b  .    .  nn l 


wx ,  ide6que  si  in  V  Z 


aq>iattir  V  Y  s<]ualis  n  X  V  Gi  densitaa  iUa  est  reciproc^  ut  X  Y.    Soht 

enim  A  «  et  ll' A  « —  ti^bb  A  +  Ii£A.*  (•)  ipsarum  X  Z  et  Z  Y 
ee  eA°  A" 

quadrata.  Refistentia  autem  in  eodem  loco  G  (*]  fit  ad  gravitatem  3  S 
in  2LI  ad  *  R.R,  id  est,  ut  X  Y  ad  ^""  +  ^"  V  G.  Et  velodta» 
ibidem  ea  ipsa  est,  quScum  corpus  projectum  in  ponilwla  pergeret,  Terticem 
G,  diametmm  G  I 
habeote.     Q.  e.  i. 


G,  diametmm  G  D  0)  et  latua  rectum  l+J^  seu  .J.LZ^l^ 
a.  na-t-ninVG 


Schalitm. 


densitas  medii  ut 


Eddem  ratione  qua  prodiit 
}  X  AC 
'RxHT 
in  Corollario  primo,  si  resis- 
tentla  ponatur  ut  velocitatis 
V  dignitas  quselibet  V  ■, 
C)  prodibit  densitaa  medii  ut 

S       X  ACi— ■.  (7)Et 
«  — .      jj^ 


C)  ■  /%  sil  (RitFtliMnt  ut.  &c.     Quanlam    : 
(«  *BW)  ^=^  HFqU  eri.  3  8  v' T+iia 


+Qq,elhiiic 
X  Y 


Ttehim,  &c.      £m  eniin 

1  +  Qft      gXY-xA' 
tt       ^»V+nXbb 

bb 
cl>  V  G  =3  -Ti.   Unde 


TclocitM  qiue  cst  ul  ^ 


■  +  *tQ. 


YX 


S  A  ■  +j  '  ■**?"•        (r)  ■   £,   pngiirra,    h*.      Si  «iiiin  ftKrk 
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Pro  B  N,  B  D,  N  X  scribaiitiir  A,  O,  C  req>ective,  sitque  V  Z  ad  XZ 

Tel  D  N  ut  d  ad  e,  et  V  G  aequaKs   ^^  ,  et  erit  D  N  squalis  A  —  O, 

D  N" 


VG  = 


bb 


A^Tol- 


,  V  Z  =  i  i"=D,  et  G  D 


«euNX— VZ  — VG 


;.  r_d  4   ,  d  ^  bb 

e  e  A— 0|' 

bb 


(*)  Resolvatar  terminus  ille 


in  •CTiem  infinitam  —  + 

A"       A» 


A  — 0| 
nbb 


"E+BbbO«4.  n^+  3nn  +  gp^ 
2A-  +  «  ^  6A«  +  ^ 

l  b  O^  &c  ac  fiet  G  D  asqualis  C  — 

d    A        bb    .    d  r%         nbb    o 


+  nn  +  nhK^2_  +  n»+3nn+2n^M   A 
2A»  +  «  6A«+*         '^ 


6X 


d  ^        nbb 


b  b  O  ',  &c.     Hujus  seriei  terminus  secundus  —  O  —  "  ^      O  usurpan- 

e  A     * 

du8estproQo,tertius"^  +  "bb0^proRo«,quiutus"'+^""+^-?X 


S 


b b O^pro S o'.  Et  indemedii  densitas ^  ^,  (0  in  loco  quovis 

^  R  \^  1  +  Q  Q  ^ 


linets  X  M,  X  N  etlam  productts  ocmtiDUo  ac- 
cederc,  eeaque  non  nisi  in  diatanti&  infinitil  con- 
tingere  poMe  manifestum  eit.     Ciim  enim  sit 

V  C  ut  —  -^  ,,  ubi  D  N  =  o,  byperbola  rec- 

tam  X  N  attingit,  et  distantia  V  G  infinita  CTa- 
dit;  et  ubi  D  N  infiniu  fit,  V  G  est  nihU,  et 
ideo  hyperbola  alteram  asymptoton  X  M  tangit, 
in  distontia  infinita  ab  asymptoto  X  N. 


(^)  *  RetoiviUur  temunuM  tUe 


bb 


^  —  01" 


seu 


_  bb       nbbO      nn  +  nXbbO»  , 

^^^n^T Xb  b  03  +    &c;  quo 

enim  modo  quo  in  n.  551.  demonstrevimtts  for- 
mulam  ad  potendas,  quorum  esponentCB  sont 
fracti,  applicari  posse,  «odem  ferd  modo  eam  ad 
potentias  quorum  exponens  negatiTUs  est,  appli- 
cari  debere  constablt. 

(')  •  /n  loco  quovi*   G  /U,    &c.     Ini 


tur  enim 


1-li-*    ct 


bbX  A^O  —  ",  in  seriem  infinitam  per  for- 
mulam  generalem  (548.  Lib.  I.),  et  intenietur 

b  b  X  A  —  O  — "  =  bb  A— "+Y 

b  b  A-»— «  O  +  °  ^,  "  "^  *  X  bb  A-«~a  O* 
^nX-^Xi+j^^^^^,.,3Q3^ 


R 


3  A 


V  l  +  QQ= 


.    dd       2dnbb    .    nnb  ♦     _^  .  *  x 

^  '  +  e-e-  e-A-+'  +  A^**  ^  "^ 

n  +  2  S 


ob  datum  numerum 


nt 


dd 


a/  A  A^ A  A  — 

^  '    e  c 


2dnbb  A    .   n*b« 


cA* 


A» 
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G,  itt  L "  ^  '      ^  ^ =- ,  !de6que  si  in  V  Z 

3  V  A  «  +  l5  A  «  —  ^^'"''^  A  +  ^-'L^. 
e  e  e  A"  A*" 

a^Utur  V  Y  sequalis  n  X  V  G,  densitas  illa  est  reciproce  ut  X  Y.    Soht 

**   *dd.B       2dnbbi    ,   nnb*,,i> vt    ^tv 

enun  A  '  et  —  A  *  —  — —  A  +  — ttt    '"  ipMrmn  X  ^  et  A  Y 

quadrata.     Resistentia  autem  in  eodem  loco  G  (')  fit  ad  gravitatcm  9  S 

in  2^  ad  4  R.R,  id  cst,  ut  X  Y  ad  ^""  +  ^"  V  G.     Et  velodtai 
A  n  +  2 

ibidem  ea  ipsa  est,  quucum  corpus  projectum  in  paraboU  pergeret,  verticem 
G,  diametrum  G  D  {»)  et  latus  rectum  '-^„^  seu  „  ^  ^  ^  l""y  V 


habente.     Q.  e.  i. 


tr 


1  n  +  Q  m 


Eadem  ratione  qu5  prodiit 
densitas  medii  ut  ^ =^^ 

in  Corollario  primo,  si  resis- 
tentia  ponatur  ut  velocitatis 
V  dignitas  quielibet  V  ", 
(*)  prodibit  densitas  medii  ut 
f-„X  AC|—'.  (7)Et 
R  -r^ 


m\ 


B  c    i>  £  a 


(•)  •  Ijaanat  X Z  tt  Z  7 qaadnila.     N«ni     4  a  R  A        3nn  +  !inXbl)       Snn4-SB 
VZ  =  oXVG--A=^--A:     xVG.obVG  =  y.    ftu^  r^-=..i. -i 


■uiZY=VZ  — VT=  — A  — 
pmut  T  V  iwJOT  TCl  minor  Mt  qium  V  Z. 


V    IMljOT 

mnt  XT 


•d  graTitUan  nt  X  T  ail nFo"  X  T  G. 

XZ>  +  ZTSd«n-        ,,,,„,  .        _        .      XT« 


XT  I  +  QQ2XT'XA' 

{')  •  ra  ad  eravibitem  W,  *e.     QncmtaB    =  1+Q  Q,etliiDC g — "iTn+^njrbb 

tT'  bb 

=— — ,  ob  V  G  =  -T-i*  ^'^ 
"XV  G" A 


Ca(ltni.)i~=V  »+*«."»38v"+11 
= ^f .etindereaMcnlikadenTilatm 


1  4  B  B,  *cl  ut  X  T  ad 


ElRxA=3 — ^i  •■f  r"         C')  •  iVodiHt  dnuilu   bC   mwCi  nf,    i 


_nn  +  nxT^bb 

aA'+J 


Ciii.) 

C)  *    £1    prepUrta,    &c      S  miai   fwtk 
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oorpQS  projtcitur,  et  mutetur  angulus  N  A  H;  manebunt  iongitiidiDca 
A  H,  A  I,  H  X.  Ideoque  si  longitudines  iilee  in  aliquo  casu  inveniaiH 
tur,  hyperbola  d^ceps  ex  dato  quovis  angulo  N  A  H  expedit^  deterau 
Bari  potest 

(•}  Reg.  2.  Si  servetar  tum  angu- 
lus  N  A  H,  tum  medii  densitas  in 
A}  et  mutetur  velocitas  quficum 
corpus  projiciturj  servabitur  longl- 
tudo  A  H,  et  mutabitur  A  I  in  du- 
plicat&  ratione  velocitatis  reciproce. 

(0  Seg.  3.  Si  tam  angulus  N  A  H, 
quam  corporis  velocitas  in  A,  gra- 
vitosque  acceleratrix  servetur,  et 
pn^wrtio  resistentia  in  A  ad  gravi- 
tatem  motricem  augeatur  in  ralione 
quacunque ;  augebitur  proportio  AH 
ad  A  I  in  efidem  rationp,  manente  porabolee  prGedictse  latere  recto^  eiqa* 


proportionali  longitudiae  : 


:  et  pK^terea  minuetur  A  H  in  e 


prcgicitur,  aiuict  liDea  ^  .  .  ■  quK  ot  ut  tc 
lociui;  et  \dt&  cim  dnt>  lii  A  H,  datur  et  A  I. 
Ob  panllelB  GT,  YX,  ntTX  =  GT=i 
-J  V^.  V  Y=5G  V-i-nX  G  V  (EiempL 


' ,  et  Telodtilii  quidntum  Dt  - 
-,  ob  dMm  A  H;  erit  A  I  r 


4.),  et  quta  coincidente  puncto  G  cum  A>  C 
GVkAI,  etTX  =  HX(eritHX=: 
A  1  +  n  X  A  I.  Quare  ob  data>  qu.utiUtes 
A  I  «  n,  dilur  ct  H  X.  Unde  «  longiiudinea 
iU«  A  H.  A  I,  et  H  X  in  aliqua  cuu  inic 
niantur,  hj perboU  deincepi  ei  dAto  quovia  an- 
gulo  N  A  H  eipedile  delerminaii  poieii.  Hii 
enim  ditii,  duilur  puncts  A,  H  et  I.  Per  H 
dualur  X  H  N  tscU  hociiontali  A  N  Teniodii, 
«  dibitur  punclum  N  ;   el  quis  dala  esl  H  X, 

'  duobui  X  el  I,  dalntur  recta'x  1  31  cum  punclo 
M  uIh  horiioataleni  M  N  wcU.  Undc  ducU 
<^tik  recta  V  D  ad  horiiantalinn  A  N  nonnoli, 
(1  in  ei  cipimur  V  G  ad  A  I,  ut  est  A  N  *  ad 
D  N  °,  Tcl  ui  X  1  °  gd  X  V  %  dabilur  punclutn 
G  in  Irajecioria  A  O  K.  Eit  enim  (Eiemplo 
4.)  ordinau  qu:Etis  V  G  ad  «Iwnuu  oidinaum 
1  A.   ui  A  N  ■  id  D  N  ',  HU   ut  X  1  °  ad 


*iUtB  accelerauic 
boli»  (Eienip.   '. 


dator  longitudo  — 

tum  l 
.)  proponiona 


tt  A  H  ad  ; 


""-f-g" 


n-HS 

icmp.  1.).     Quare  ii    proportio    i 

liicij  in  A  «1  graiitaiem  uiolricem  ■ugeaiur 

raiione  rjuncumque,  augebilur  pmpartio  A  U 


n  + 
2nn  +  gn 

n  +  a 


II,  » 


ib  daluni  Di 


el  quia  longiludo 

.    ,     A  H 
UI9  ea,  ac  proindc  ■  eM  ut  - 

.  A  H  1,   neccstum  e^I  ut  A  H 

A  H 
uoue  qua  augctur         ,  el  ut  A 

ratione  illii  dupticala. 


proponio  A  H  id  A  I 
A  H* 
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ratione,  et  A  I  minuetur  in  ratione  illa  duplicata.  (^)  Augetur  vero  pro« 
portio  resistentiffi  ad  pondus,  ubi  vel  gravitas  specifica  sub  sequali  magni<- 
tudine  fit  minor,  vel  medii  densitas  major,  vel  resistentia,  ex  magnitudine 
diminuta  diminuitur  in  minore  ratione  quam  pondus. 

{^)  Reg.  4f.   Quoniam  densitas  medii  prope  verticem  bjperbolffi  major 

(■)  121.  •  Augetur  veri  proporlw  remteniuB  ^  \  ^       r-,   -»     -        •*       /^'r*. 

ad  pondw,  &c     Corpus  specificd  gntius  vel  ot  x  i  v'  y-     Unde  mvenitur  G  T  ».  — 

levius  dicitur,  quod  sub  aequali  volumine  majus         t  ^  j,  "  s 2  b  b 

vel  minus  pondus  babet  qakm.  alterum  corpus    f  \/-^— 2g+— =»  «2  \/ hf— 8g= X 

quoctun  comparatur;  et  ideo  gravitas  specifica  1/^                                    * 

corporis,  volumine  dato,  est  ut  ipsius  pondus  ab-  ^    ^                            -_ 

solutum,  id  est,  datd  gravitate  acceleratrice,  ut  *\.     i    «  «       gdbb     ».  .  y[\/ce-|-dd— d] 

corporis  massa  (per  defin.  7.  et  not.  3.  Lib.  I.)  ^      "^                e    ^                       e            ' 

At,  dato  volumme,  massa  est  ut  densitas  (2.  Quia  vero  (Exemp.  4.)d:essVZ:  XZs 

Lib.  I.) ;  quare  gravitas  qpecifica  carporis  est  X  N  :  M  N,  ac  prdnde  dd:e€=XN*: 

ipsius  densitati  proportionalis.     Augetuc  itaque  M  N  *,  et  componendo  dd-|-ee:ee  = 

proportio  resistentis  ad  gravitatem  motricem  seu  XN*4-MN^seuMX*:MN^  atque 

ad  corporis  pondus,  tum  ubi  manentibus  corpo-  ^  e  e  4-  dd       M  X       d  •'    X  N 

ris  volumine,  figuri  et  velodtate  ac  medii  densi-    aded  y»        "^ =  tvTn*  **  ^  =*  jSTk*  ^'^ 

tate,   manenteque  proinde  resistentid,  gravitas  ,       j                «jr  v       ^ 

qiecifica  -fit  minor;  tum  ubi,  caiteris  paribus,  Vee  +  dd  —  d_MX  —  XN^  Pheteiwi 

medii  denskas  augetur,  quo  casu  medii  resisten-  e                            M  N       ' 

tia  crescit  cum  densitate,  et  corporis  pondus  in/'p  A.\^tTi^       ''^at         ^^ 

fluido  densiori  et  specifiod  gniviori  magis  suUe-  C*-**™?'  *•;  est  v  ^y  =0-jj.  A  1  =  — ^  ^ 

▼ati  minuitur ;  tum  ubi  resistentia  ez  magnitu-  hinc  2  A I  X  A  N  =  2  b  b.  Erit  igitur  minim« 

dinc  corporis  diminutl,  diminuitur  in  minori  rii»  S  A  I  V  A  N 

tione  qu^  pondus.     Ex  quibus  liquet  tertiam    tangentium  quadratum  G  T  *  = M  N  '    ' 

regulam  determinandis  motibus  oorporum  varias    ^  iCPy iTl? 

magnitudinis  et  densitatis  aocommodatam  esse.  X  M  X       X  N. 

122.  Lemma.  Dati  curvA  A  G  K,  invenire  .  (*)  *  ^g»  4.  Quoniam  densitas  in  loco  quo- 
mininrmm  taugentium  G  T.  Quoniam  (ez  deoL  ▼»  G  est  redprocd  ut  tangens  G  T,  quse  prope 
•1?  -vira  n.n^*  a«i*^**  verticem  hypoiwlsB  minor  est  aakm  in  loco  A ; 
m  Exemp.  4.)XY*  =  GT«=A«  +  —  X  manifestum  est  densitstem  medii  prope  verticem 

A  «  —  ^4^r  +  ^m^  i  hujus  quantitetis,  hypeftolae  majoron  esse  qudm  m  ioco  A.    Pen- 

eB"  —  '^A*''      •*     ^            ^  sitas  m  loco  A  dieatur  K,  in  loco  G  per  quem 

in  qua  si  detur  curva  A  G  K,  sola  est  variabilfs  dudtur  tangentium  minima  G  T,  dicatur  B ; 

A,   fluxio  ponenda   est  nibHo  aequalis   (48.).  et  erit  K  :  B  =  G  T  :  A  H,  et  hinc  K  -(-  B  : 

Brevitatis  caus4 dicantur  1  +  —  =  f,  ?i^  K  =  G  T  +  A  H  :  G  T,  et^jt^:  K  fts 

eee  2 

=  2g.nnb*=h,etA=:x;eritGT*-  GT+ A  H.\^^     P-m  .„f*m  IL+J 

fxx  —  2gx«  —  "  +  hx  —  *■;  etjump-     g ^  T.     Esset  autem — 

tis  fluxionibus,  os2fxdx  +  n  —  1  X  densitas  mediocriSf  n  tangens  A  H  foretomnium 

2gx  —  'dx  —  2nhx  —  *  *  —  'dx.     Di-  maxima,  sicuti  G  T  (Hjrp.)  cst  omnium  mini- 

vidatur  aequatio  toU  per2xdx,etfietOsBf+  ma ;   ct  ideo,   ut  medii  densitas  ferd  tanquam 

n ig  X ** ' nbx  —  '"  —  ^;et  mul.  uniformis  haberi  posset,  augenda  esset  densitasin 

tiplicando  perx»'+*,  fx**  +  *  +  n  —  1     Ain  ratione  semisumms  tangentium  — ^ 

g  X  »  +  »  =  n  h,  unde  eruitur,  ut  fit  in  reso-  ...                       .         ^  ^      ^r    ^          , 

luUoiie  aquationum  secundi  gradus,  x  "  +  *  «^  mimnMm  tangenuum   G  T.     Veriim  qnb 

.—f — - — |T-5 1     ."^  .  y       /_       i\  _  tangens  A  H  non  est  omnium maxima,  sed  tan- 

^V(n  — 1)     gg  +  4nnt  — ^n^j;g^  gcntes  aU«  ad  partcs  curv»  versus  K  ductaroa. 

^  ^  jores  sunt ;  densitas  in  A  augenda  cst  in  ratione 

et  hinc  habetur ^^                         1  G  T  +  A  H 

^y^(n^l)igg+4nhf-~(n— l)g\iqT     paulo  majore  quim  semisumm« -^ 

"~l^                          2  f         ...       /     ^  *  ad  G  T,  ut  medium  tanquam  uniforme  fW 

Quare  si  loco  x  substituatur,  hic  ipsius  valor  in  censeatur.     Atque  hoc  pacto  errores  oriundi  ez 

iiH]uatione  G T=  ^fx  x — 2  g  x »— *'+b  x  — *  ",  eo  quod  medium  in  loco  A  densius  supponatur, 

obtinebitur  minima  tangcntium,     Q,  c.  i.  cofrigentur  feri  aliis  erroribus  qui  nascuntur  ex 

123.  CoroL  Si  curra  A  G  K  sit  h}rperbola  eo  quod  in  G  medium  nrius  fingatur  quainpro 
conica,  erit  index  n  =  I»  C^  ided  n  —  1  a  o,  ratione  curvs  A  G  K. 

VoL.  IL  F 
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est  quam  in  loco  A ;  ut  habeatur  densitas  mediocris,  debet  ratio  miiiiiw 
tangentium  H  T  ad  tangentem  A  H  inveniri,  et  densitas  in  A  augeri  in 
ratione  paulo  majore  quam  semisummae  harum  tangentium  ad  tninipitm 
tangentium  G  T. 

(')  Reg.  5.  Si  dantur  longitudines  A  H,  A  I,  et  describenda  sit  figon 
A  G  K :  produc  H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  ad  A  I  ut  n  +  1  ad  1,  centro- 
que  X  et  asjrmptotis  M  X,  N  X  per  punctum  A  describatur  hyperboli, 
ea  lege,  ut  sit  A  I  ad  quamvis  VGutXV°adXI°. 

(^)  Beg.  6.    Quo  major  est  numerus  n,  e6  magis  accuratae  sunt  lic 


Interim  liquet  Terun  trajectoriam  quam  cor-  H  A  N,  datur  specie  triangulinn 

piu  in  medio  uniformi  desoribit,  drca  Terticem  H  N  A,  ratioque  proinde  laterum  A  Hf^A  K 

magii  distare  ab  asTmptotia»   et  in  portibus  a  H  N  etiam  datur,  liquet  quod  '•'^^^r^vtt  A  H 

▼ertice  remotioribut  propius  ad  ipsas  accedere  aut  numero  n,  crcscant  quoque  latcrm  A  N  (C 

quam  pro  ratione  hjrpeibolarum  in  medio  non  H  N.     £x  demonstratis  ia  fizcinplo  4°«  or- 

uniformi  descripCarum.     Nam  si  e  looo  A,  cum  pore  ascendente  tangends  G  T  quadntum  G  T* 

▼eiocitate  ^  -j--,  et  directione  A  H  ppon-  «jendenteest  G  T»==D  N*  +Xn  V  gJzVI». 

aatur  corpus  in  medio  cujus  densitas  uniformis  Ex  natura  hypeibol»  AGK,  estI>N"iAN* 

«qualis sit  densitati  m^ooi medii in quo descri-  _ a I :  V G, ideoque n  V  G  =  "^A-IXAK' 
bitur  hypeibola  A  G  K  ;  ob  majorem  medu  uni-  '        i  D  >  * 

forrois  densitatem  in  A.  qua  corporis  Telocitas  Ex  demonstfatione  Regute  1-.  H  X  =T4ri 

impressa  roagU minuitur,  trajectoriaintra  hyper-  x  A  I.  et  proinde  N  X  =s  H  N  4.  0X7  X 

bolam  continebitur,  ade6que  prope  TerUcem  ab  Al,  etNX  —  AIsHN  +  nAlTW 

asymptoti»  magis  distabit;  etqwapropeyerticem  ob  triangula  XZV.  MNX,   MAI  oBifap 

est  magis  depressa,  in  parUbus  tersus  Kaver.  ZXseuDNestadZV,  utMNadNXt* 

tice  remotioribut  ad  asymptotum  N  X  propius  ut  M  A  ad  A  I,  et  divisim  D  N  eat  ad  Z  V,it 

accedet  quam  hyperbola  A  G  K ;  cum  praesertim  ANadNX  —  AlteuHN  +  nAI-  IM* 
in  roedio  uniformi  spatium  motu  horixontali  de-  D  N  X  H  N  4-  n  A^I  X  D  N 

•criptum,  serootA  graWtate,  infinitum  eradat  (per  fit  Z  V  ^  T|  k^ 

Cor.  l.Prop.V.).  Quar^  in  corporisascemu  G  T*  =  DN*+ 

(»)  •  JB^.  5.    Si  dentur  longitudines  A  H,  /D  NXHN+nA  IX H  N      n  AIXAN"\« 

A  I  cum  angulo  H  A  N,  et  d^scribenda  sit  fl-  I  " jj^ " "~ Dii  * —  / 

gura  A  G  K:   ex  puncto  H  ad  horizontnlem  ^    ju    descensu     GT*=«DN*   + 

A   N   deroiue  perpendiculum    H   N;   produc  xnAIXAN"       D  NXH  N+n  A  IxDNV 

H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  aequaUsfacto  sub  n  +  1  i — KTTi — T14 — I 

et  A  I  (demonstravirous  enim  innota  ad  Reg.  V .  .>  ..  „„«„„.„  „  .,»• -     .^  b 

, u   ^*-  1        r  ^         I  I    .  ^    A  f  \  •'■na  vero  si  nuroerus  n  satis  nuurnua  fucrit.  B- 

1.  esse   H   X  a»ualem  facto  n+l    XAI)  auaxiijxt»^.'  ^^         ■««■■h 

. «.  _,     ^      ...    •-  «    vTv  ncsB  A  H,  A  N,  H  N  tam  in  ascensu  ouaB  m 

centroque  X  et  asyroptoUs  M  X,  N  X  perpunc-  j       ..      '  ^««-L  i«««.v *     17^  «ii«—  - 

. g}  .       ..    ^  '  .       ^  1       *  1         ^  •    A  T  descensu  corpons  longiores  sunt,   et  in  — — 

turo  A  descnbatur  hyperbola,  ca  lege,  ut  sit  A  I  w  a  «^  /u-T  rk  xi  ^...1:.    a  vr     • 

m  •    if  r^     ..  V  «r  ■    j  V  t  n        A  ab  A  est  fere  u  N  ft<iualis  A  N,   in  ' 

ad  quarovisV  G  ut  X  V  ■  ad  X  I  " :  est  enim  .  ^.  ^^  «.«n»..m  l.lwL  ^i^  i^\  a 


i:^l7;;:E.:^;:4^^  veroDNquantumlibetrom^^ipaAN.  U-d. 

ad  D  N  »,  seu  ut  X  I  "  ad  X  V  -.  in  ascensu  ab  A est  fere     ^^  s=  n  A I 

(^)  •  Reg.  6.    Quo  major  est  numerus  n,  eo  t\ 

magis  hsB  hypcrbol»  in  ascensu  corporis  ab  A  ^  ^^^  GT*=DN*  +  (       ^  X  H  N  v* 

accedunt  ad  trajectorias  in  roedio  uniformi  de-  V  A  N         / 

scriptas,  et  eo  roinus  in  descensu  ad  K  accuratae  s=DN^  +  H  N*  ferd.     £&t  autesn  A  H  * 

sunt ;  et  contr^     Naro  ouo  roajor  est  numerus  =AN^  +  HN^:  quare  r«do  G  T  ad  A  H 

n,  eo  roinus  tangens  G  T,  quse  dcnsitad  reci-  in  asccnsu  corporis  ab  A  est  fere   arqualititii, 

procd  proportionalis  est,  in  ascensu  corporis  ab  dum  nuroerus  n  satis  roagnus  supponitur,  ac 

A  variatur;  et  eo  roagis  in  desccnsu  ad  K  rou-  proinde  non  roulturo  variatur  densitas:  in  de» 

tatur,  quippe  data  sit  roedii  densitas  in  A  cum  scensu  vero  ad  K,  fit  D  N  quantumlibet  ciipa 

n  .4"  2  .       n  A  I  y  A  N ' 

angulo  projectionis  H  A  N,  et  quantitas     ~\s  respectu  dato*  A  N,  ct  idedquantitaa  - — ■   ^  ^' 

densitati  in  A  (Excrop.  4.)  proportionalis,  data  voheroontcr  crc<^i(,  ct  hinc  tangens  G  Tnul- 

erit,  ideoquc  tangens  A  H  co  longiiH-  crit  quo  tum  variatur  ubi  numcrus  n  magnus  est.     Coo- 

roajor  fuerit  numcrus  n;  et  quia  dato  angulo  tra  fit,  si  numcrus  iUe  &it  admodum  esiguiB. 
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byperbotffi  in  oscensu  corporis  ab  A,  et  minus  accuratse  in  ejiis  descensu 
ad  K ;  et  contra.  Hyperbola  conica  mediocrem  rationem  tenet,  estque 
cseteris  simplicior,  I^tur  si  hyperbola  ait  hujus  generis,  et  punctum  K, 
ubi  corpus.  projectum  iacidet  in  rectam  quamvb  A  N  per  punctum  A 
transeuntem,  qiueratur:  occurrat 
producta  A  N  asymptods  M  X,  N  X 
in  M  et  N,  et  sumatur  N  K  ipsi 
A  M  letjualis. 

Reg,  7.  Et  hinc  liquet  methodus 
expedita  determinandi  hanc  hyper- 
bolam  ex  phasnomenis.  Projician- 
tur  corpora  duo  similia  et  fequalia, 
eSdem  Tclocitate,  in  angulis  diver- 
£19  H  A  K,  h  A  k,  incidantque  in 
planum  hdrizontis  ia  K  et  k ;  et  no- 
tetur  pr<^rtio  A  K  ad  A  k,     Sit 

ea  d  ad  e.  Tum  erecto  cujusvis  longitudinis  perpendiculo  A  I,  assume 
utcunque  longitndinem  A  H  vel  A  h,  (']  et  inde  collige  graphic^  longi- 
tudines  A  K,  A  k,  per  Reg.  6.  Si  ratio  A  K  ad  Ak  sit  eadem  cum  ra- 
tione  d  ad  e,  (*")  longitudo  A  H  rect^  assumpta  fuit.     Sin  mlnus  c^  in 


Forro  c&m  nuTnenu  n  pomil  «e  quililKt  inu. 
gcr  vd  fiactiu,  et  in  bjrpeitwla  conica  >it  n 
cquBlit  uniiati,  qua  Teluti  mcdiuni  locum  tenct 
inter  numnt»  omnn  int^TDi  et  tacUm,  uti« 
muiir«stuin  e-t  hypeTfaolmm  conlcBm  iDt.T  lupe- 
riam  oianvi  et  infcrioiei  hypeibol*)  mediocnm 
nliimem  (enere.  e<  quia  ttiani  cicteris  ainiplicior 
e»t,  p05se  locD  »e™  trajecioris  in  rnedio  unifor- 
Tniier  denio  ulfaibcri.  Si  igitur  b]Fperfaol'  A  G  K 
rit  hujui  generis,  et  punctum  K,  ubi  mrpui  prc^ 
jectum  incidet  in  rectem  quunvii  A  N,  horiun* 
utem  101  hotiionti  obliquun,  per  punctum  A 
trmmeuntem,  qu*ntur :  occuttU  producta  A  N 
uyniplotii  M  X,  N  X,  in  M  et  N,  et  «umUur 
N  K  ipsi  A  M  Ecqualii,  et  habcbitur  puuctum 
K  (per  Theor.  I.  de  conicis.). 

(')  *  El  indt  calllt'e  graphici,  &c  Dail  enim 
tangente  A  H,  lum  magniiudine  lum  piiaiiione, 
datur  lerticalii  H  N  cum  puncto  N;  et  quiftu- 
■umiiuretiun  A  I,  et  est  H  X  =  2  A  I  (per 
dcm.  Reg.  l")  oh  Q  =  1 ;  dabitur  hypeitwLB 
ccnlrum  X,  et  inde  ob  dxum  punctum  I  dafab 
tur  luymptolii!  allera  X  I  M  cum  puncto  M  Id 
horizoauli  IM  N ;  et  capienHo  N  K  Bqualem 
dalie  M  A,  dabitur  pundum  K,  et  hioc  longi- 
ludo  A  K  ohiinebiiur.  EDdeinque  modu  in- 
ivnirlur  allera  longitudo  A  k. 

C")  •  lAingUudB  A  U  rtai  aaumpia  fuil. 
Dstii  medii  dcnsilalc  in  A  cum  ictociuite  cor. 


iflina.     Uiida 


poria  lub  diieTHa  anEuUi  If  A  K,  b  A  k  pn>- 
jccti.  manet  perpendlculum  A  I,  (t  langeM 
A  H  tequalis  eu  tangenti  A  b  (per  Regulam 
1").  Dati.  tanaente  A  H,  wigulo  H  A  K  et 
perpendicula  A  1,  hypeibala  A  G  K  descrifai 
polevt  (pw  Keg.  S™'  et  notam  pneceiL)  et 
daU  en  tum  ipede,  tum  mignitufl- —  ' 
■i  dentur  lantum  angulua  H  A  K  ei  luio  aa- 
geuit  H  A  ad  A  1,  byperbola  A  O  K  ■ped* 
tantum  dabllur,  Id  eat,  omna  bypcibolB,  qtia 
eK  hia  duobui  dalii  deaaibenlur,  aimilei  eruiit* 
Q^ve  li  In  faypoboll  A  G  K,  qua  In  ebartt 
deKriplB  nipponilur,  tangeiti  anumpti  A  H  ait 
ad  peipendiculum  A  I,  ut  Ungens  hypeTbala 
quam  corpua  aub  angulo  Kquali  H  A  K  prcjec- 
lum  in  mediu  renrtente  detcrlbil,  eit  ad  luum 
perpcndiculnm  A  T ;  bypertiala  A  G  K  in  chatta 
descripu  aimiUa  eiit  hypeTbolB  quB  In  medlo 
TtwMenle  deicritHtur.  Et  eodem  irgumeoto  al- 
lom  hypeifaola,  cujui  eat  amplitudo  A  k,  et  tuw 
gcni  A  h,  maoenu  perpendjculo  A  I,  Dmilij 
eiit  bypeiboia  ilU  quam  corpui  sub  ingulo 
irquali  b  A  k,  projectum  in  lecuado  eipetlmen- 
lo  deicrilut.  Qui  propler,  ob  Sguraium  ln 
chirta  et  in  medio  minente  deidiptanmi  ^niU 
'iludiaem,  smplitudioea  A  K,  A  k  e 
~  e  amplitudineibypaljal 
is  dcicripta  •un^  id  « 
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rect&  infinitd  S  M  longitudlnem  S  M  aequalem  assumptse  A  H,  et  erige 

perpendiculum  M  N  lequale  rationum  difierentiae  __  —  ..  ductas  in 

Ak  e 

rectam  quamvis  datam.     Simiii  methodo  ex  assumptis  pliuribus  longitudi- 

nibus  A  H  invenienda  sunt  plura 

puncta   N,   et  per  omnia  agenda 

i')  curva  linea  regularis  N  N  X  N, 

stcans  rectam  S  M  M  M  in  X. 

Assumatur  demum  A  H  aequalis 

abscissae  S  X,  et  inde  denuo  inve- 

niatur  longitudo  A  K ;  et  longitu- 

dines,  quse  sint  ad  assumptam  longitudinem  A  I  et  hanc  ultimam  A  H,  ut 

longitudo  A  K  per  experimentum  cognita  ad  ultimo  inventam  longitudi- 

nem  A  K,  erunt  veree  illae  longitudines  A  I  et  A  H,  (®)  quas  invenire 

oportuit.    Hisce  ver6  datis  dabitur  et  resistentia  medii  in  loco  A,  {^)  quippc 

quse  sit  ad  vim  gravitatis  ut  A  H  ad  |  A  I.     Augenda  est  autem  densitas 

medii  per  Reg.  4.  et  resistentia  modo  inventa,  (*>)  si  in  eadem  ratione  au« 

geatur,  fiet  accurador. 

Reg.  8.  (')  Inventis  longitudinibus  A  H,  H  X ;  si  jam  desideretur  po- 

sitio  rectae  A  H,  secundum  quam  projectile,  data  illa  cum  velocitate  emis- 

sum  incidit  in  punctum  quodvis  K :  ad  puncta  A  et  K  erigantur  rectae 

A  C,  K  F  borizonti  perpendicidares,  quarum  A  C  deorsum  tendat,  et 

aequetur  ipsi  A  I  seu  ^  H  X.     Asymptotis  A  K,  K  F  (•)  describatur  hy- 

perbola,  cujus  conjugata  transeat  per  punctum  C,  centroque  A  et  inter- 

vallo  A  H  describatur  circulus  secans  hyperbolam  illam  in  pimcto  H ; 

r")  *  Curva  regidarii.     Vide  noUm  75.  Lib.  tam,  atque  etlam  ut  perpendictilum  A  I  in  me. 

hujus.  dio  resistente  ad  perpendiculum  A  I  in  charta 

(**)  *  Quai  tnvenire  oportuk.     Cbm  enim  ab-  asMmiptiun.     Quibus  inTentis,  describi  potcrit 

scissa  S  M  longitudini  assuropt«  A  H  a^ualis  hyperbola  similis  et  aoqualis  hyperbola*,  quam 

,.^        .    A  K        d  corpus  in  medio  resistente  descripait 
sit,  etrationumdinferentia -r-r  — — ezponatnr 

,.             «  wr       .  .'^     o  m»^      o  V  {*)  *  Quippe  qtut  tii  ad  vim gravitatis,  lic    Ei 

per  ordmatam  M  N;  ubi  fit  S  M  s=  S  X  et  demonstratis  in  hoc  scfaolio  anta  Rcgulam  1.  iw- 

pioindeMNszOk  cstetiam-jY  — -=0.    «5«entiaettadgraTitatemut AHadi22^^i|^ 

A  IC         d  ** 

et  ided  --r-r-  &=  — ,  atque  S  X  «qualis  wtnt    A  I,  hoc  est,utAHad<AI,  obn=l  (per 

®  Htp.) 

longitudini  uainnenda)  A  H  (per  not.  pneced.)         ,,^   .  g-  ^  ^^  ^^  augeatur,     Nam 

Si  itaque  ei  datis  perpoidiculo  A  I  et  i;era  lon-    ^  velodtate,   resistentia  est  ut  medii  densi- 
ptudme  mTenta  A  H  cum  angulo  H  A  N    ^^ 


cognita  ad  longitudinem 

ventam  in  charta,   ut  longitudo  A  H  in  medio     **  °  —  '»  C*^'  ^') 

rcsistente  ad  longitudincm  A  H  in  charta  duc-         (')  *  JDeicribatur  hyperiioia.  (346.  Lib.  I.) 
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et  projectile  secuodum  rectam  A  H  emissuin  incidet  io  pimctum  K. 

Q.  e.  L     Nam  punctum  H,  (')  ob  datam  loDgitudtnen)  A  H,  locatur  alt> 

cubi  in  circulo  descripto.     Agatur 

C  H  occurrens  ipsis  A  K  et  K  F, 

illi  in  E,  huic  in  F;  ("^etob  paral- 

lelas  C  H,  M  X,  et  tequales  A  C, 

A I,  erit  A  E  asqualis  A  M,  et  prop- 

terea  etiam  sequalis  K  N.   Sed  C  £ 

est  ad   A  E  ut  F  H  ad  K  N,  et 

propterea  C  E  et  F  H  tequantur. 

Incidit  ergo  punctum  H  in  hyper- 
bolam  asymptotis  A  K,  K  F  de- 
scriptam,  cujus  conjugatatramitper 
punctum  C,  atque  ideo  reperitur  in 
communi  intersectione  hyperbolie  hujus  et  circuli  descripti.  Q.  e.  d. 
Notandum  est  autem,  qu6d  hsec  operaUo  perinde  se  h^jet,  sive  recta 
A  K  N  horizond  paraUela  sit,  sire  ad  horizontem  in  (*)  angulo  qusvis  in- 
clinata:  C)  quodque  ex  duabus  intersectionibufl  H,  h  duo  prodeuntan- 
guli  N  A  H,  N  A  h;  et  quod  in  praxi  mechanica  sufficit  circulum  semel 
describere,  deinde  regulam  interminatam  C  H  ita  appticare  ad  punctum 
C  ut  ejus  pars  F  H,  circulo  et  rectas  F  K  inteijecte,  aquolis  sit  ejns  pafti 
C  E  inter  punctum  C  et  rectam  A  K  sitae. 

bKgUudiiiem  A  H,  fer  Reg.     A  B  tccandam  qaam  pnjee^e  datl  nlodM* 

longitudiniblll  A  I 

em  G  p,  *d  quM 

coipiu  Bih  angulo  dito  H  A  N  prDJectuDi  [«(• 


(■)  •  Et  ob  jmlUlia  C  B,  U  X,  &f.      Naa 
d  fuppoDamui  H  eue  punctum  qimitum,  pcr 

Juod  duccnda  est  rrax  A  H,  nit  (per  eonitr.)  ^ _„„  _ 

1  X  «qudu  «  punllel.  1  C.  et  idei  C  H  pt-  ^™  polat,  defini 
lalkb  I  X  «u  M  X,  s:  trungul»  C  A  E.        °.      *~T^  ,     ,«    ,  v,   = 

I  A  U  «niiU  prc.indeq;<e  cum  rt  C  A  =  A  I  „  ^**  "  "?,  VT'^  "  -  '"^   -^^  -^  !^i 


N  =  >,BD=o, 
■dZX,  nu  A1«1AM  = 


(per  conitr.)  cril  etiam  A  £  =  M  A 
(pcr  Theoc.  I.  dc  conicU).  Scd  ob  tiianniU 
dmilia  CA£,HNE,  elob  pmltehi  K  F, 
NH,  eMCE:AE  =  EH!EN=PH 
:  K  N.  Cum  igicur  lit  A  E  s  E  N, 
quoque  C  E  =  F  Hj  *e  proinde  inddit  nunc- 
tum  H  in  hjperboUm  (per  Tbeor.  I.  de  Hfp.) 

(*]  ■  In  anguh  fiuvii  nuAnoM.    "    ~ 
lio  eium  linetun  M  A  K  N  pcr  pui 
et  K   ducuun  hoiiiontj  puiUeUm  e 
■upponit,  ndflnque  pTonufl  manet 
ad  boniontem  inclinita  ftierit. 

(')    •    Quodfue   a    ihiaiia    inta  __^_ 

Quonism  puuctUDi  H  per  intenectioDem  drcuH 
cum  faTperboU  detenniiutur  (ei  dim.),  et  drcu-    ^ 
lui  h^peiboUm  in  duobu  punctii  inlerwcire 
poteM,  ei  duibui  intartectiouibui  H,  h  duo  pro-    a  A  N  X  A  U> 
deunt  aaguli,  icu  dujr  siot  poMtionci  lugnitii    dia 
F3 


ide^ue  A  I  = 
E«t  Mitcm  Qo 


AlP 
»°-)GD 


bbssAIXAN. 


(M)!  qiMKcril  — = 


^  dn  D  N  * 


_  AMXAIXA  H 
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Quae  de  hyperbolb  dicta  sunt  &cilS  applicantur  ad  parabolas.  Nam 
si  X  A  G  K  parabolam  designet  quam  recta  X  V  tangat  in  vertioe  X, 
sintque  ordinatim  applicatas  I  A,  V  G  ut 
quaeiibet  abscissarum  X  I,  X  V  dignitates 
XI»,  XV»;  aganturXT,  GT,  AH; 
quarum  X  T  parallela  sit  V  G,  et  G  T, 
A  H  parabolam  tangant  in  G  et  A :  et 
corpus  de  loco  quovis  A,  secundum  rec- 
tam  A  H  productam,  justa  cum  velocitate 
projectum,  describet  hanc  parabolam,  si 
mod6  densitas  medii,  in  locis  singulis  6, 
sit  reciproce  ut  tangens  G  T.  Velocitas 
autem  in  G  ea  erit  quacum  projectile  per- 
geret,  in  spatio  non  resistente  in  parabola 
conica  verticem  G,  diametrum  V  G  deorsum  productam,  et  latus  rectum 

S — .  habente.     Et  resistentia  in  G  erit  ad  vim  firavitatis  ut 

nn  — n  X  VG  ^ 

G  T  ad  ^^^  —  ^^  V  G.     Unde  si  N  A  K  lineam  horizontalem  de- 
n  — 2 


que  per  D  ordinaU  G  D,  hme  erit  oinniuin  m»- 

xima.     Quoniam  verd  —  s=  —  et  proinde 

n  a  a 

—  a  ac  — ,  crit  maxima  ordinaU  G  D  seu  c  — 
n  a 

m     __bb_         g^bb^  «AIXNA 

n  a  "~  a  D  N      * 

Qusre  G  D  ordinata  maxima  aequalis  est  dif- 
fcrentiie  inter  verticalcm  N  X  et  qiiartam  pro- 
portionalem  ad  D  N,  A  N  et  2  A  I.     Q.  e.  i. 

125.  PrMema,  Datis  longitudinibus  A  I  et 
A  H,  angtilum  projectionis  H  A  N  maximae 
omnium  amplitudini  A  K  convcnientcm  inTe- 
nire.  Dicantur  AH  =  a,AI  =  b,  HX  = 
2AI  =  2b,AK  =  e,  AN  =  x.  HN  = 
7,  et  erit  X  —  e  =  K  N  =  M  A  =  A  E,  ac 
b  =  A  I  =  A  C  (pcr  Reg.  8.),  proindeque 
E  N  =  A  K  =  e.  Triangula  similia  £  A  C, 
£  N  H  banc  proportioncm  suppeditant,  A  £ 
(X  —  e)  :  E  N  (e)  =  A  C  (b)  :  H  N  (y),  et 
componcndo  x  :  e  =  b  -^  y  :  y,  undc  habetur 

X  y       ^  b  e  4"  *  y 


zim»  e  fluxione  nihilo  oquati  f48),  erit  iUa 
2a*ydy  — 4y3dy  =  2ee  [b+y]**!» 
et,  dividendo  per  2  d  y,  aay  — Sy^sseeX 

[b  -f-  y]-  Crat  autem  e  = .  *^  ,  et  ideo  e  ea 


Quare  crit  a  a  y  —  2  j  ' 


b  +  y' 


X*: 


et  X  X 


ee 


'[b+y]* 


yy 


Est  etiam,  ob  angulum  A  N  H  rec- 

Ib  +  yl»    ^ 
tum,  aa  —  yy=rxx  =  ee  - — •   ^*   ,  et 

hinc  aayy  —  y^  =  ee  [b  +  y]*.     Capia- 
tur  hujus  Kquationis  fluxio,  ct  amphtudinis  mar 


a  a  y  y  —  y  ^ 

—  b+jr   ^ 

--  *^/'        y  ,  8iveaaby+ aay^  — 2by  * 
b  +  y  *    I         ^ 

—  2y*=aay*  —  y*,  undc,  rcductione 
facta  et  divi&is  tenninis  pcr  y,  cruitur  a  a  b  ^ 
2  b  y  y  +  y  ^.  H4c  igitur  eequatione  resoluti, 
invenitur  y  scu  H  N  sinus  anguli  H  A  N,  ex- 
istentc  sinu  toto  A  H.     Q.  e.  d. 

1 26.  Corol.  IVIanifcstum  est  in  an^uationc  a  a  b 
=  2byy  +  y^,  quantitatcm  2  b  y  y  roiiiorcm 
esae  quantitatc  a  a  b,  et  proinde  quadratuin  y  y, 
seu  H  N  S  minus  dimidio  quadralo  ^  a  a  \A 
f  A  H  * ;  undc  sequitur  angulum  quarsitum 
H  A  N  semirecto  minorcm  essc,  qui,  si  mcdium 
non  resisterct,  forct  scmircctus.  Sit  mcdii  dcn- 
fiitas,  adeuque  et  resistcntia,  admodum  parva,  et 
erit  fere  y  =  a  i^  J,  atque  aab  =  2byy  + 

a  y  y  V  *.  et  «>!"<:  J  V  =  ^  „  ",''^  y  •« 
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signet,  et  manente  tum  densitate  medii  in  A,  tmn  velocitate  quacum  cor- 
pus  projicitur,  muCetur  utcunque  angulus  N  A  Hj^manebunt  longitudi- 
nes  A  H,  A  I,  H  X,  et  inde  datur  paraboke  vertex  X,  et  positio  rectce 
X  I,  et  sumendo  V  G  ad  I  A  ut  X  V"  ad  X  I ",  dantur  omnia parabolas 
puncta  G,  (')  per  qus  projectile  transibit. 


(•)  Ter  qwt  projectile  trarmbit.  Producmtiir 
V  G  ut  horizontalem  N  K  secet  in  D,  et  rectam 
X  Z  horizonti  parallelam  in  Z.  Pro  B  N,  B  D, 
N  X  acribantur  A,  O,  c,  respective ;  sitque  M 
intersectio  linearum  XV,  NK;  etXNad 
N  M,  sive  ob  triangulorum  X  N  M,  V  Z  X 
simUitudinem,  VZadZXvelDNutdade; 

Ide6que  DN=sA4-0,etVZsB-^X(A 

+  O).  QuiaTero  V  G  estut  X  V  "  (per  Hjrp.), 
ct  V  X  est  ad  X  Z,  seu  D  N,  in  dat&  ratione 
XNadNM;eritetiam  VGutDN^    Po- 


projectile  pergerety  in  spatio  non  raistente,  in 
parabola  oonicii  verticem  G,  diametrum  G  Dy 

1  4.  QQ 
et  latus  rectum  ■  -Tp        habente;  et  ided 


R 


cum 


tit  ^  +  ^^  -3.  QT»  _        2GT» 

R  A*R       nn  — n  X  A"*™ 


2  G  T» 


b  b 

(ez  dem.),  parabol»  latus  rao- 


natur 

«^VG=7, 

"  _  A  -f  0| ' 
""       bb 

'       A" 

"=hb 

+"- 

A»— «0    ,   n.  n 

bb    +-ir 

—  1  A»  — * 
2          bb 

0»  + 

n.  n  - 

1. 
GD 

—  1.  n  — 2  A»  — 
2.  3.               bb 
= VZ— NX- 

-  0  »  +,  &c 
.VG  =  f  : 

1a-c- 

[nn— .n)A"- 

2bb 

n)  A  "  -  3 

A."-'       d 
bb             e 

.,  et  erit 
XA  + 

0  — 

lo 

e 

—  12 

&C. 

A-f  0|-_ 
bb        "■ 

bb       •" 

3  —  3  n  n  4.  2 

6bb 
Quareerit  Q  =  — 

bb  + 
0» 

03— ^ 

.;  R= 

nn  — 

s  — Snn+2i] 

;a«— 3 

nn  — nX  VG 

, .         2GT* 

tument==— — .   Reaistentia  in  G  (per 

n  n  —  n.    V  G  ^ 

Cbr.  1.   Prop.  X.)  est  ad  vim  gravitatis,  ut- 


2b  b        '  6bb 

Per  punctum  B  ducatur  ordinata  B  g,  ad  ^juam 
demittatur  ex  G  perpcndiculum  G  r,  sitque  X  Y 
tequalis  et  parallela  tangenti  G  T;  et  ob  triangu- 
la  G  r  g,  X  Z  Y  sunilia,  erit  G  r^  ad  G  g«  ut 
X  Z  *  seu  D  N  *  ad  X  Y  »  vel  G  T*;  est  au- 
tem  G  r «  =  O *,  rg*  =  Q  Q  O  O,  et  ided 

Gg>=OOXi  +  QQ:  quare  cum  sit 
etiamBNseuDN=  A,eritGT«=  A  AX 

1  +  QQ,  G  T=  A-v/  1  +  QQ«  et  ^ 


=  ^  1  ^  Q  Q.     Per  CoroL   1.   Prop.   X. 

S  y  A 
medii  densitas  in  loco  G  est  ut  ■     J-,  ^  et 

n.~2 


ut 


n  — 2 


3  GT* 


quare,    ob  datum   numerum 


densitas  est  redprocd  ut  tangens  G  T. 


9SXGTad4RRXDN,  idfst,  ui 

GTadiiL5->L^.8ed4  R  R  X  A  =a 
3  o 

t  ^__      _ 

nn  — nX  A»'  — »  ^^^      nn  —  nXn«-a 
_-,etSS= 5 

X   A  ■  — 3    ^^      . .  .  4  R  R  X    A 

bb '  '•^**  '^  Ts = 

nn--2n       A «       2nn_--2n 

n-.2        ^bb n~2       ^  ^* 

Erit  igitur  renstentia  ad  gravitatem,  ut  G  T  ad 

8nn  —  Sn        „^      ••  .    .      .    ,       ^^ 

X^  G.     Velocitas  in  loco  G  (per 


n  — 2 


1+00. 


Velocitas  in  G  (per  Prop.  X.)  ea  est,  quil  cum     P^op-X.)  estut  v'-^^ — »  ^S^ 


2GT^ 


F4 


nXV  G. 


68 


PHILOSOPHIJE  NATURALIS    iMor.  Cokpob. 


ide6que  ob  cUtum    numeram     


ut 


GT 


V^  V  G 

Qumndo  igitur  coipus  est  in  A,  medii  densitas 

e«t  ut  T~r;»  ®*  ▼elocitas  ut     .  ^    i ;  unde  ma* 
A  11  j^  A  l 

nente  tum  densitate  raedii  in  A,  tum  ▼elocitate 

quacum  corpus  projicitur,  et  mutato  utcumque 

A  H 
angulo  N  A  Hy  manebunt  A  H,  et   -.   .   i,  ac 

proindeAI.     Quia  porro  ZY*=XY*  — 

XZ*=GT*  — DN»=AAX1+QQ 
—  AA  =  AAQQ,et.idedZY  =  QXA 

=  ?A!  —  AAssnVG  —  VZ,  atque 

ZY+VZ  =  VY  =  nVG;  eritinloco 
A,  l7  =  nXAI,  ethincAy=XH  = 


FROBLEMA. 

137«  Tendeote  ▼!  gra^itMis  unllbfiiii  abM|ut 
perpendicularitM'  ad  planum  borixontis  V  Z,  d»- 
tcnninarc  curram  V  P  p,  quam  deacribit  pio* 
jectile  in  medio  uniformi  quod  in  multiplicatA 
qualibet  velocitatiun  ratione  resistic. 


n  A  I  —  A  I.  Quare  roanente  A  I,  manebit 
etiam  H  X,  ob  datum  numerum  n  —  I.  In- 
▼eniantur,  uti  Regula  7^*  pro  byperboU  factum 
est,  longitudines  A  H,  A  I  et  proinde  H  X ;  et 
inde  dabitur  punctum  H,  per  quod  «  ducatur 
T  H  X  ad  borizontem  pcrpendicularis,  dat^ 
X  H,  dabitur  positio  rectae  X  I,  et  sumen- 
doVGadIAutXV"adXI»,  dabuntur 
omnia  parabolse  puncu  G,  per  quas  projectile 
transibit. 

Problema  elegantisjumum  de  in^eniendl  tra- 
jectoria  quam  corpus  in  medio  juxta  duplicatam 
▼elocitatum  rationem  resistente  describit,  in  suis 
Principiis  praetermisit  Newtonus.  Rem  genera- 
liter  posten  confecerunt  clarissimi  Matbematici 
Joanncs  Bemoullius,  Hermannus,  et  Eulerus, 
qui  trajcctoriam  a  projectili  descriptam  in  medio 
quod  in  quaiibet  muUiplicata  Telocitatum  ra- 
tione  rcsistit,  analyticd  inTenerunL  Horum  ves- 
tigiis  insistcntes,  tam  elegans  problema  in  nostris 
^otnmcntarils  dcsiderart  nolumus^ 


Ductis  ordinatis  ▼erticalibus  P  C,  p  c  ii 

propinquis,  et  ez  puncto  P  ad  p  c  petpeodiculo 

P  r;  dicantur  ▼{&  grantatis  =  g^ 

jectilis  in  loco  P  =  ▼,  resistentia  ibidcm  =s  r : 

▼  *  ■ 

•— — ,  ita  ut  ait  a  quantitas  connaos  qam  daccrw 

minabitur  ex  dcterminatione  renstentis,  ait  tao- 
gens  P  p,  arcus  Ps  =  d8,VC  =  x,  PC  = 
j»  et  ideo  pr  =  dy«  acCc  aeu  P  r  =  d  s ; 
fluzio  boc  d  X  constans  supponatur.  *  Resol. 
▼atur  actio  gravitatis  qme  exprimitur  per  p  s  in 
actionem  s  q  cunrsB  perpendicularem ;  et  actio- 
nem  p  q,  currae  paralleUm  qu«  in  ascensu  cor- 
poris  illud  retardat  in  descensu  accelerat,  erit 
actio  tota  gnivitatis  ad  ejtisactionem  oua  motum 
in  curra  retardat  in  aacensu  et  acceterat  in  de- 
scensu  utestpsadpq,  etob  similia  triangnla 
pqs,  Ppr,  cstpsadpq  sicut  P  p  sire  P  a  ad 
p  r,  ide6que  P  s  (d  s)  ad  p  r  (d  y)  sicut  gratitas 

dandum  corpus  in  ascensu»  et  quia  in  deaoeosa 

^^fcd  ▼ 
estpr  =  ^dy,  est  — * — -  actb  gravitatisad 

accelerandirai  corpus  in  descensu ;  unde  toCa  re* 

tardatio  corporis  tam  ex  graritate  quam  cx  resis- 

K  d  y 
tentia  orta,  est  r  -|-  ^—  tam  in  ascensu  qiuun 

in  descensu. 

Decrementum  autcm  vclocitatis  —  d  v ;  est 
s^per  ut  vis  rctardans  et  tcmpus  quo  durante 
ea  vis  agit  conjunctim,  idque  tempus  est  scraper 
aeqtuile  arcui  dcscripto  P  s  ad  velocitatem  ▼  ap- 
plicato,  boc  est,  tcmporis  incremcntum  d  t  = 

—  imde  velocitatis  ilecrcmenlum  — « d  v  =  (r  -4- 
▼ 

gdy\         d_s 
ds  /  ^    ▼ 


rd  s  -f-  Jf  ^  y 


hypothesi  r  = 


«  n 


Ma, 


cst  — .  V  d  V  = 


ct  quia  ez 
•*  -ds 


i>a 


—  g  d  y ;  ut  autem  obtineatur  valor  ▼,  ct  d  ▼ 
exprcssionc  qua?  ad  curvain  rfferatur,  noCandum 
quod  lineola  p  s  sive  —  d  d  y  c>t  spatiolum  ur- 
gentc  gravitatc  tcmi>orc  d  t  pcrcursum,  ideoque 
est  ut  vis  gravitatis  g  pcr  lcniporis  quadratum 
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nAilUplicata,  ide6que  est  —  ddyssgdt^s 
?■  (cum  sit  d  t  ss  —  )  undc  est  ▼  *  = 

X4il8ifc—Y«ddy  =  gd9*,  et  fluiio- 
—  d  d  y  I  • 

nem  utriiique  sumeiido  est  —  v^d^y  — 
2vddydT  =  2gd8dd8,  et  cum  lineoU 
p  q  designet  d  d  s  sitque  P  p  sive  P  s  (d  s)  ad 
Pr  (d  y)  sicut  p  8  ^—  d  d  y)  ad  p  q  {d  d  s)  e«t 
dsdds  =  —  dyady  unde  heec  uluma  srau». 
tiofit— v*d5y  — 2vddydv=— «gdyddy 
et  — 2vddy  d  v  =  v*d3y— -Sgdy  ddy 

V  *  d  ^  V 
et.—  V  d  V  =:  —  «.g  d  y»  unde cibn  in- 

v*"da 

vemtum  etiam  f uerit  —  v d  v  =  —5 —  g^7» 

3S  a 

est  ^  I  t    ^  =  ^^ *,  et  valoram  inventum 

ddy  a 

v«  =-:  .^    *■■  substituendo,  fit  tandem  '      .  ■    5 
— ddy  — ddy» 

s=  S — L_ — -  sive  reducUone  fact&  a  d^  7  = 
— addy* 

g»— 'd8«°— ' 
ddy"— *       • 

Ut  autem  ez  hac  cequatione  eroanir  «qpiatio 
inter  d  x,  et  d  y,  et  inter  z  et  y,  designet  p  v»- 
riabiles  quascumque  qu»  in  a^uatione  quaesita 
Sta  mnltiplicant  fluzionem  d  x  nt  ea  ait  sDqnalia 
d  y,  sitque  dy  =  pdzet  dy*  =  p*dz*, 
cum  sit d  8  *  =  d  z*4-d  y*  crit d  i^HstdX* 
+;p»dz^=  1  4.p*Xdz«,  etds  = 
dz\/i  -t-  ppundeds»»  — '=dz**  — ' 


tio  fluzionalis  inter  d  p  et  d  q,  ez  quA  per 
curvarum  quadraturam  dbtind^Mtur  feqna- 
tio  inter  p  et  q  et  inde  inter  z  et  y,  ut 
id  ipsum  nunc  ezponemus,  summando  enim 
terminoa  srauationis  aq"  —  'd  q  =  g"  —  * 

Xl+pp    *     dphabetur^  =g"— 'X 


8n~l 


ng 


S.1-I-PP    *     dp,  hocestq=v^        a 
X  S.  1-l-pp    ^    d  p,  unde  sit  cunra  cujus  ab» 


«a-l 


Xl+PP     * 

Praeterea  ciim  d  z  constans  supponatur  erit 
dy=pdz,ddy  =  dzdp,et  sumpta  fluzione 
erit  etd^y  =  dzddp.  Etsi  tandem  q  de- 
signet  variabiles  quas  ita  multiplicant  fluzionem 
d  z,  ut  ea  fiat  aequalis  d  p,  sitque  q  d  z  =  d  p  erit 
dzdq  =  ddpetdz^d  q=d  zddp  =  d3y,et 
«quatio  proposita  in  hanc  vertetur  a  d  z  *  d  q  = 

«n-f 

g  •  ~  '  d  z  «  »  -  '  X  1-f  PP 


sdssa  qualisctunque  A  P  ut=p,  sitquecjusor- 

dinata  P  N  semper  sBqualis  1  -f-pp     *^,erit 

area  A  B  P  N  =S.  1  -f-  p  p    *    d  p,  ducatur 
ergo  ab  altera  parte  P  ordmata  P  O  talis  ut  stt 

1 
F=i 


g 


— 'd 


d  z  d  pl »  —  * 

Sn-l 

'^•f'  X    1    +PP        * 


X  ABPN  eritea 


dpp  — a ,etdivl80 

utroque   termino  per  d  z  ^,    erit  a  d  q  ss 

^■-,dz»-'xrTFp'^  j.  . 

loco  d  X  Dosito  ejus  valore  — ?  erit  a  d  q  a 

q 

g'-'dp°-'X  1  +pp'"^.        , 
qn_idp,_,^ nveadqs 

^    8n-i 

e" — '  X  1  4-00    * 

^^7-^         Xdp,hocestaq»-«dq 

Sn-J 

=  g'""'l+PP    *      Ip,  quae  est  «qua- 


ng 
semper  aequalis  y^'"*' 

P  O  aequalis  — ,  ciimque  nt  d  z  =  — ?  =  — 

q  q       q 

X  d  p,  erit  (summando)  z  =  S.  —  X  ^  P  ^^ 
«qualis  aree  A  C  P  O. 
Denique  cikm  sit  dy=pdz  =  - — -  s 

JB.  xdpet  summando  y  =  &  —  X  d  p  ided 

q  q 

81  e  puncto  P  vefBus  originem  A  sumatur  P  I 
cqualis  unitati,  ductaque  I  O,  ducatur  ipsi  p^- 
rallela  A  Q  ab  origine  curvsB  quoe  secet  P  O 

productam  in  Q«  erit  1  :  P  O  (sive  — )  =  A  P 
(sive  p)  :  P  Q  =  ~,  itaque  area  curvas  A  P  Q 
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cril  &  •=-•  d  p  ac  per  oooMqueoi  aiqualis  j,  «igo 

latis  currarum  ACPO,  etA]^Q  quadr^tu- 
ijt  datur  ntio  xad  j»  et  ex  earuxn  ordinatia  ratio 
d  z  ad  d  y :  led  ut  habeatur  origo  a  qu&  uimi 
dcbent  illanim  arearum  portionei,  sumendum 
•et  id  punctum  in  quo  P  O  eet  ad  P  Q  ut  coai- 
nus  ai^g;uli  jactus  cum  borizonte  sub  quo  oorpus 


n  =  1»  seu  resistentia  Tdocitatis  quadmto  pio- 
portionalis;  aequatlo  in  banc  migiabit  a  d  '  j  ss 
d  s  d  d  j ;  et  ponendo  djrspdz^acdzs 

— ^  in?enietur  aqs&dp^  1  4-PIVS«* 

dp      ^  adp  j   _g,P     **_ 

q"      S.dpVTFp7  «      , 

apdp  —  •  g  (»  +  P  P) 


a 


& 


Rdpv'  l  +  PP    X        S.dpVI.|.pp 

a'dp  « 

«tt«i  S* 


V  (— g&dp  4/i  +  PP> 
tem  &dpV  i+PP  '^^  h jperbolai  siqoila. 
ten»,  cujus  absciisa  est  p  et  ordinata  dncta.per- 

pendiculariter  ad  axem  conjugatum  \/  i  -^  p  p^ 
semiaxis  ?er6  unitas.  Unde  !n?enietur  q  in  p 
per  hujus  hyperix>l«  aream ;  at  abactsaa  z  obti. 
nebitur  per  aream  cur?ae  cujus  est  ■barJMa  p  et 

ordinata  — ;  et  correspondens  ordinata  j  desi* 

nietur  per  aream  cur?K,  ctuus  ahsriaMi  est  p  ct 

Ofdinata  -^.     £x  quibus  manifestom  sit  werm 

q 

tngectoris  V  P  Z  descriptionem  adeo  perplexam 
asse,  ut  ex  illa  ?ix  quidquam  ad  usus  philosophi. 
coa  aut  mecbanicos  acoommodatum  poasit  dcdod. 

ISO.  CoroL  3.  Quoniam  posito  n  s  1,  resiv 
tcntia  medii  est  --  (1S7),  et  ubi  resistentia  sit 

3v  tt 


mo?eri  ihcepit  ad  qus  anguli  sinum,  quippe  ea 
fuit  ipso  motus  initio  ratio  eleroentorum  d  x  et 
d  j ;  sique  ille  cosinus  dicatur  c,  et  sinus  s,  erit 

in  ea  origtne  c :  s  s  —  :  -^,  unde  ai  sumatur 

A  R  si?e  p  s  —  erit  fjus  oxtremitas  R  origo 

arearum  quarum  ?alor  rationem  quaetiitarum  z  et 
j  exhibebit.  f 

128.  Corol,  1.     Quoniam   in?emmu8  ?  *  = 

^dT'  '•»*  =  '*»'  («+PP),  ctddy 

=  d  X  d  p;  mt »»  =  -gdx(l+pp) 

d  p 

d  p  =  q  d  X ;  quaie  erit  ?  *  =      ^  C    +  P  P) 
Prvterea  (13)  d 


ds dx\/  l-f>pp 


dp  \/  i  +PP   ^^^^  —  g  (1  +  P  P) . 

.    .  d  p  d  p 

quareentdt=  "     ,tttsS.  — ~==. 

-V^— C9  V— Kq 

In?enietur  itaque  tum  ?clocitas  corpons  in  loco 


P  trajcctoriae  V  P  p,  tum  teuipus  t  quo  arcus 
V  P  describitur. 

129.  CoToL,  '2.  Si  in  irquatione  generali  supra 

lepertfli  a  d  '  j  =  € 


gravftati  «qualis»  id  est,  ubi  ?  sequahs  ost  Teloci. 

titti  terminali,  habetur  --s=g,et  ▼^sSag, 

ideo  (5a  lib.  I.)  a  est  altitudo  ex  quA  coqws 
in  medio  non  resistente  ?i  constante  g  sollidta- 
tum  caderet  ut  ?elocitatem  terminalem  acquirat. 

131.  Corol.  4.  Si  in  hypothesi  Corollarii  se- 
cundi  resistentia  panra  fuerit  qualem  ferd  expe- 
ritur  globus  ferreus  non  par?us  magna  sat»  ?e- 
lodtate  per  aera  projectus,  trajectoria  V  P  B, 
quam  globus  ille  in  medio  rcsistente  dcscnbit, 
non  multikm  aberrst  a  parabola  conica  V  p  b» 
quam  eadem  urgente  ?i  gra?itads  uniformi  g  aeu 
1  describeret.  Quia  tamcn  rcsistcntia  ?elocita- 
tem  projectionis  minuit,  ordinata  C  1*.  ad  tiajec- 
toriam  V  P  B,  in  mcdio  rcsistente  paulo  minor 
erit  quam  ordinata  C  p  ad  parabolam  amicam 
y  p  b.  Porro  &i  obscissa  V  C  dicatur  z  ordina- 
ta  C  p  dicatur  z,  ainplitudo  V  b,  h  et  proind^ 
C  b^  h  -.-  X,  erit  (ex  iiatura  parabolae)  rectangu- 
lum  sub  abscissis  V  C  X  ^'  ^  ^u  ^  x  —  x  z, 
Kquale  rectangulo  ordinat«  C  p,  ?ei  z  in  datam 

quanutatcm  l,  et  ideo  squatio  erit  z  =  —  « 

-y.     Cxim  igitur  ordinata  C  P  (quoe  dicatur  y) 

paulo 

h  z       z  z 


sit  quam  C  p,  seu  t,  ponatur  y  = 


ddy«  — » 


-p  -^  —  —  e  z  ^,  ct  o^quatio  ista  in  qui  est  e 

quantitas  exigua,  naturam  trajectori»  V  P  B  ex- 

ponatur    ponere  polerit  quam  proximc;  loco  -r-*  ^~r* 
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scribantur  b  et  c  ut  asquatio  sityssbx  —  cx^  qu»  dicatur  A,  in  lequa^oAe  ad  tnjectoriam 

~  e  X  ^.     Ut  jam  determinentur  coeffidentes  b,  -  V  P  B,  loco  x,  acribatur  A,  et  loco  j,  scribatur 

c,  e,  capiantur  aequationis  fluxioncs,  primay  ae-  o^  quia  ordinata  C  P,  seu  y  evanescit  in  B  inve- 

cunda  et  tertia,  facti  d  X  constate,  erunt  ilUe  d 7  .    .                 .    .         .    .        (I4>bb)        *  •  ^^ 

=rbdx  — 2cxdx— 3ex»dx^ddy=  n»«ur  o  =  b  A  —  A  A  X  — ^jp — — A^X 

—  2cdx* — ^6exdxSd3y  =  —  Gedx^.  « 

Coinddeotibu.  puncti.  V  et  C,  fit  x==<s  «t  Ojtl^,  ^  dedndtnr  .  =  A  A  X 

ideo  dys=bdx,ddys  —  2cdx*etd'y  12af          ^^  ^^ 

s=s  —  6  e  d  X  ^.     £x  flequatione  d  y  =  b  d  x,  s 

deducitur  proportio  dx;dy=l:b;  et  coin-  (1  +  b  ^)  ^ 

cidente  C  cum  V,  d  x  est  ad  d  y  ut  sinus  totus  12fb^3AX  (}  4"^^)' 

V  Q  ad  tangentem  Q  S,  anguli  prcjectionis  132.  Corol.  5.    Jacti^  amplitudo  V  B,  in- 

T  V  Q;  quare  si  sinus  totus  dQcaiur  1,  erit  b  venitur,   facti  y  =  o,   undd  cruitur  x  x  X 

tangens  anguli  prcjectionis,  et  ideo  dato  hoc  an- 


gulo  datur  b.     Si  velocitas  cum  qu&  oorpus  e    (^  -r  "  ")  ^  -|-  x  X  ^   "^         =  b,  et  V  B  =s 


Sa 


2  ^  1  -f  bb 


+^(45 


4-|-4bb 


12af  b 


) 


(1  +  b  b) 

133«  Card.  6.  Maxima  jacti^  altitudo 
D  G  reperitur,  sumpta  cquationis  ad  tr». 
jectoriam  V  P  B,  fluxione  et  facta  d  y  s=  o 
(48) ;  fit  enim  ossbdx  —  2xdxX 


va 


deducitur  V  D  =  x  ss=  — 


V  1+bb 


loco  V  projicitur  sit  v,  et  f,  altitudo  ex  quA  cor-     V  fXirb  "^ ' i*    ^^^  ^*^"^  ^^  ^ 

Dus  urcrente  vi  constante  ir.  in  snatio  non  resis-  ■*  Tl  4-  bb) 


pus  urgente  vi  constante  g,  in  spatio  non  resis- 


(1+bb) 

trajectoriam  substituto,  obtine- 
altitudo  D  O. 

determinetur  tangens  an- 
guli  T  V  B,  sub  quo  corpus  dati  celeritate  pro- 

oc <*  «  *    _*  .,.»-«.  j-a jws_i_^-a    jectum,  per  datum  punctum  P  transibit,  loco  x 

^^=""dd}***'''*'*"^*    =^*    +^^       etyin^^uationeadtnyectoriam  scr ibantur da- 
=  dx«  +  bbdxSetddy  =  —  2cdx^    t»VCetVP,  atque  hinc  eniatur.valor  tan- 

1+bb     gentisb;  dicatur  V  C  =  p,  C  P  =  q,  et  erit 
m  loco  V,  (ex dem.).  Quard ent 2 f  =  ^  ^^    ,  A/T+Tb 

....  a  =  bp  —  ppX  -^, P  *  X 


ethinc  c  = 


1  -A-bbg 
et  f,  dat»  sint,  data  erit  c.    Invenietur  quantitas    ijll — _^     Si  medii  densitas  infinitd    parva 

tertia  e^  per  «qualionem  ad3y  =  dsddy        ^^*..     ,       ,        .i..      r,-«\    _^  «j  •    i 
ri29)  ct  per  «quationes  supril  repertas  d  s  =    easet,  altitudo  a  foret  infinito  (130),  et  idcurcd 


-f  bb 


Inveniatur  per 


k,  et  m  lequatione  superiori  looo  (1  -|-  b  b)  S, 

scribatur  (1  -f  b  b)  X  V  2 -f  k  k  et  illa  in 

(l  +  bb) 
bancabibitq=bp— ppX^^-TT— — P'X 


af 


dx\/l+bb,ddy  =  — 2cdx»,etd3y  =  —  q=bp— ppX  ^— ^ 

6  e  d  X  ^ ;  ex  quibus  eruitur  —  6aedx3  =  —  ,*  ..        .■!.    ^ 

_J ^  A/T+bb  ^*^  SBquationem  vaior  tangent»  b  qm  dicatur 

Scdx^V  1  +  bb,  ethince=    ^'^ 

1  +  bb  X  V  i  +  bb    -,^   .  ., 
=  —-i- ^  ^ — -I- .  Tolaigitureequa- 

tio  assumpta  y^bx^^cx*  —  ex^fity  = 

*w/J+bb"\  ,      /i+bbi\ 

bx-x^X(-^--   )  — i^Xi     Tsaf   ) 

in  qu4  data  veloc.tate  terminaU  dator  a.  (130).  dimensiommi  f^W  suppeditabit  valoiem  ipait» 

Poterit  etiam  linea  a,  per  experimentum  repe-  °»  quamproxun 

rin  ;  nam  si  e  loco  V  sub  angulo  dato  T  V  B         135.  Corol,  8.    DatA  celeritate  jact(b,  inveni- 

dati  cum  vclocitate  projiciatur  corpus  in  medio  tur  angulus  roaxim»  omnium  ampUtudini  con- 

supposito  ct  obscrvctur  ampUtudo  jactCu  V  B,  veniens,  si  in  «quatione  CoroUarii  5.  in  qui  x 


1  +  b  b  X  ^ — "t"     .,  qu»  cum  sit  duamm 
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eipoiiit  qnamlibet  implitudhiem  V  B,  tumatur  ^^^^^^^ 
tuigeiu  b  TariabQlt  et  sumptii  fluxiondNB  poiw-  ^  ^'J-b 
*..»  j ^  ^^j^    Calculo  eoim  inito  inTenie-  ' 


bcx-|-4ccx*— 6bez*9&fr 
6ae4:5?4«hx        


turd  z 

tur4fX(l— 8bb)«=5gabX(l  —  bb)    =s  ^ 

Xv^i-)-bb.     Quoniam  verd  tangena  anguH         2  c  +  6  e  x  XV  ^ +*>  b— Jt^bci^ 

prq|ectiom»  ett  b>  linut  totua  1,  ct  prmnd^  aecana  ^^  1  -f- b  b 

i^  1  +  bb;  «  fjusdem  anguli  dnus  dicatur  %    neglcctis  terminit  ubi  x  <  oociinit  et  extiaela  !•- 

erit^  1 -l-bb:  bs=l  :i,ade6que  l^-bb:     "  -^— -i       m_~i  wr^  ._- 

b  b  =:  1  :  s  B,  et  diridendo  1 :  b  bs  1  —  s  s: 

sa  s 

•  8,  atqud  itft  b  b  ssK  ^ ,  ,,  et  b  ss 


1— ss' 

s 


Loco  b  substituatur 

y  1  —  8  s 

modo  inTentH  et  illa  in  hanc  mutabitur,  4  f  X 


dice  per  formulam  Newtonianam.     Ut 

h«c  miantitas  constans  aitet  cqualis  unitali,  ter- 

mini  nomologi  in  numcratoreg  a  e  -)-  g4nbx, 

etdenominatore2c^l4-bb-}-6exv^  1-f-bb 

4  bccx 
—  —      ,   .  -  pooendi  eont  sonales^  id  est, 
^  1  4*  b  b     

6  a  e  s  2  c  ^  1  +b 


%=E^=»"x;4^boc».  «.xvTTFb- 


b.  et  24 
4  bccx 


a  h  X  s 


4f  X  (1— Ss8)«=s3as  X  (1  —  2»«)*  . .     n. 

Ex  quk  «quaUone^  si  eruatur  valor  sin^  »  dabi-    tuppositionibus  eruitur 

tur  anguliu  quiesitus.     Per  approximationem 


V  1  +bjL 


£x  his 


cv^  1  -f  b  b 
e=s —      -    '  =: 

5  a 


yi+bb 


b  c  c 


I 


iU  potest  obtineri.      Scribatur    in    cquatione    (^l-fbb)g  c  ^'"^ 

3a8=s3av^§;  nam  si  tn^iectoria  in  medio       I2af'  4f  gn  ^  l^-bb 

non  resisteQte  describcRtur,  angulus  T  V  B  s 

(l+bb)«      bX(l+bb)t 

=  ^5inn^ 96777 —  ^"* 

acquatio  assumpta  erity=sbx-.x«X 

(1+bb)       ^         (l+_bb)j 
af  ^       12  af 

(l+bb)«   ,  (1  +  b  b) 

■  4«a^f-  +  »  *  »»  X  96aff 
£t  eodem  modo  determinarentur  coefficientes 
in  gquationibus  plurium  tenninonnn  aea 
ad  parabolas  superiorum  ^nenim. 

137.  Corol,  la  Si  resisteotiA  medii  ani- 
formia,  partim  oonstans  supponeretur  et  par- 
tim  relocitatis  quadrato  proportionalis,  pos. 

I>M  ^h»^  ^  m«.v«U  ^n«  »!Ai  .7  1  "^  «^  tmjectoria  V  P  B  quampioximd 

fbiet  semirectus,  et  protndd  sfaus  ejib  V  J,  ^^^ji^     sit  enim  resistenti»  par»  uniformis 
cum  sit  smu»  totus  =s  1 ;  et  ideo  m  medio  valde  y^  g       ^  s 

raro  est  fere  s  =  ^  §;  eequatio  igitur  erit  4  f  X  =  §  k  g,  et  resistentia  tou  r  =  —  -(-  -p,  et 
(1— 388)«=(l-28s)X3a\^i;qu«  .^.,        ^,.,         ^* 

fadllimd  resolretur  ad  instar  cquationis  duarum  ^^i  ^28)  g  d  y  -I-  — £— -  4- =<-.•  t  d  ▼ 

8 


dimeiuionum.    Hinc  autem  invenitur  s  pauld 


minor  quam  ^  ^ ;  ade6que  angulus  projectionis 
semirecto  paulo  minor. 

136.  Corol.  9.  Si  medium  esset  pauld  densiiis, 
assuroenda  foret  spquatio  ad  trajectoriam,  y  =: 

(l-l-bbb)t 


et  (30) 


bx— XXX 


(1+bb) 


—  x'X 


t=s  — ^4^~  adeoque  (127)  Td? 
d  d  y 

=»-gdy  +  ^g^^ya^  his  Taloribus loco 
?  ^  et  ▼  d  T,  in  priori  aequatione  substitutis  sit 


4f  '    ^        12  af 

—  h  X  4 ;  aut  etiam  alia  plurium  tenninomm. 
In  iilA  autem  iti  determinatur  Talor  coeffidentish. 


gdy+ 


kgds      gd^  _  gds^ 

—  ^"^        2ddT*' 


ide6que  k  = 


2addy 

ds*         d  sd^  y      , 

-T-: .  ,    /.     Jam  81 

addy         ddy* 


re- 


j ftddy         ddy» 

Pio  coeffidentibus  datis  !-i^,  ^l+bb)?      ^^„^ ^^  ^^  e,ig^  fuerit,  ponstur  «quaUo  ad 

4f  12  a  f  twjectoriamVPB,  y  =  bx  — cx»  — ex3,  et 


scribantur  c,  e,  ut  sit  «quatio  y  =  bx  —  cx*  ^^^  d  x,  constantc,  capiantur  6uxiones  primjt, 

—  ex^  — h  x^et  sumptis  ut  suprik  (131)  secuiuhe  et  tcrtis  quae  coincidente  puncto  C, 

fluxionibus    primis,    aecundis  et  tertJua,    facti  cum  V,  erunt dy  =  bdx,  ddy  =  —  2cdx\ 

•^      /irtftN       »  d  J  y  et  d  3  y  ==  —  6  e  d  X  3  (.1 31 ) ;  unde  invenitur 

nt..    mv«n.^r    020^    JYTII  ut  (in  CofoL  4.  131.)  b,  tange««  *«g"«  P«>J«- 

6ae-f24abx ^  ^^^  existente  ainu  toto  1,  et  c  =       4  (-* 


d  X,   constante,   invenietur  (129) 


(2c-f-6ex-t-    12hx^; 
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ubi  f  est  altitudo  ei  qu&  corpus  urgente  ?i  con-         i,  w  /•    •   u  k\  i       /i  _j_  i  M  i 

stante  g  cadendo  in  spatio  non  resisteote  acquirit  ---  ^  ^'    '    "  "^      j.  vLdtAHLl.      Qua- 

jact{^  TelceiutenL     Quantitas  e  determinabitur  24  ff  '  12af* 

ds*        dsd^T  propter  asquatio  assumpta  in  banc  abit  y  =  b  x 
pcr  sequationem  k  =     ■  j     —  -r-; — /.  Nam  s 

addy       ddy*  x  i  y  ri  4- b  M  M  +  bb)» 

si  in  iUa  loco  d  s,  d  d  y,  d  3  y,  siibstituantur  ip- \r^ '  —  x  ^  X       Tg  «  /    > 

sorumTaloresdiX  (1 +bb),|  — 2cdx,et 

-^>edx3,erHk=--(Jj±^+^^X('+^'>)*;  -  x  3  k  X  ^^^,  et  quantiutes  a  et  k, 

2ac'2ccT  24  tf 

'  '  •    2kcc        cV^l4»hb)^  ^  phvnomcnis  poterunt  determinan  ut  supra 

undderuiturea: 7+-    \^    ^  (131.) 

3X(l+«>b)*  ^  • 
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SECTIO  IIL 

De  motu  corporum  quibus  resistitttr  parthn  in  ratione  velociiatis, 

partim  in  ejusdem  ratione  dupUcatd. 


PROPOSITIO  XL    THEOREMA  VIIL 

Si  corpcnri  resistitur  partim  in  ratione  velocitatisy  partim  in  velocitatis  ra- 
tione  duplicatdf  et  idem  sold  vi  insitd  in  medio  similari  moveturt  mmm^ 
tur  autem  tempora  in  progressione  arithmeticA^  quantitates  vetocitatibms 
reciproce  proportionalesj  datd  quddam  quantitate  auctcey  erunt  in  progres» 
sione  geometricd. 

Centro  C,  asymptotis  rectangulis  C  A  D  d  et  C  H,  describatur  hyper- 
bola  B  E  e,  et  asymptoto  C  H  parallelae  sint  A  B,  D  £,  d  e.  In  asj-mp- 
toto  C  D  dentur  puncta  A,  G :  et  si 
tempus  exponatur  per  aream  hyper- 
bolicam  A  B  E  D  uniformiter  cres- 
centcm;  dico  quod  velocitas  exponi 
potest  per  longitudinem  D  F,  cujus 
reciproca  G  D  una  cum  data  C  G 
componat  longitudinem  C  D  in  pro- 
gressione  geometrica  cresccntem. 

Sit  enim  areola  D  E  e  d  datum       c 
temporis  incrementum   quam  mini- 
mum,   (^)  et  erit  D  d  reciproc^  ut 

D  £,  ideoque  directe  ut  C  D.     Ipsius  autcm 

Dd 


G    A 


F 


G  D 
CD 


dccrcmcntum,   quod 


(^)  (per  hujus  Lem.  II.)  est    •^_^   ,  erit  ut 


seu 


CG  +  G  D 


id 


GT5      UBTq 


GDq 
Igitur  tempore  A  B  E  D  pcr  additionem  data- 


{*)  ^  Et  eriiDd  recinroc^  ut  D  E.    Est  cnim  procc  ut  D  E ;  sed  (pcr  Tlieor.  I V.  de  II ypcrh.) 

•rcoU  erancscens  D  £  e  d  squalis  rcctangulo  datum  est  rcctangulum  C  D  X  D  K,  pniinflv 

D  £  X  I^  d*  q"«J»  ob  datum  tcmporis  incre-  C  D,  cst  rcciprocc  ut  D  E ;  quare  iTit  D  d  di- 

mentum,  crit  ut  quantitas  data,  ct  idcd  D  d,  cst  rcctt^  ut  C  D. 
ut  quantitas  data  divisa  \icr  D  E,  id  est,  reci-         (•*)  •  Per  hujus  Lemma  II.   Cas.  4. 
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rum  particularum  E  D  d  e  uniformiter  crescente,  decrescit  -J_  in  eadem 

G  D 

ratione  cum  velocitate.     (*)  Nam  decrementum  velocitatis  est  ut  resisten- 

tia,  hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una 

est  ut  vclocitas,  altera  ut  quadratum  velocitatis ;  et  ipsius decremen- 

tum  est  ut  summa  quantitatiun  -,-=^  et  ,  quarum  prior  est  ipsa 

Cj  D      Cj  D  q 

rq-=-,  et  posterior  est  ut  ^  _     :  proinde  (**)  /^-r=ri  ob  analogum 

vfD  CjDq  CjDq  CjD 

decrementum,  est  ut  velocitas.     Et  si  quantitas  G  D,  ipsi  ^^r^  reciproce 

%j  D 

proportionalis,   quantitate  data  C  G  augeatur;   summa  C  D,  tempore 

A  B  E  D  uniformiter  crescente,  (®)  crescet  in  progressione  geometrica. 

Q.  e.  d. 

CoroL  1.    Igitur  si,  datis  punctis  A,  G,  exponatur  tempus  per.  aream 

hyperbolicam  A  B  E  D»  (0  exponi  potest  velocitas  per  ipsius  G  D  reci* 

procam  ^. 

(»)  CoroL  2.  Sumendo  autem  G  A  ad  G  D  ut  velocitatis  reciproca  sub 
initio,  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  temporis  cujusvis  A  B  E  D,  in- 
venietur  punctum  G.  Eo  autem  invento,  velocitas  ex  dato  quovis  alio 
tempore  inveniri  potest. 

(")  Nam  decrementum  velocitatiSf  dato  tempo-        1  . .        ,    .  «      . .  ^  -rw     •   . 

ris  momento,  ei«  u<  ««rt«.<i«  (15).  g^  =  o,  siTe  TdociUi  nulla  ubi  G  D  ent  in. 

1  finita,  tunc  autem  area  B  A  D  £  quae  tempua 

(  )  •    Q-jy  ^  analogum  decrementum,   est    exprimit  infiniu  etiam  est,  ex  natura  hyperbobe. 

ut  velocitas,  Si  enim  duarum  quantitatum  fluen-  '     (')  *  ConA,  2.    Punctum  A  ad  arbitrium  as- 

tium  incrementa  vel  decrementa  dato  tempuscu-  fumitur  in  asympcoto  C  R  et  assumpto  etiam 

lo  producta  anatoga  sint,  eorum  incrementorum  quovis  puncto  D  ut  area  A  B  £  D  tempus  d*- 

vel  decrementorum  summie  seu  fluentes  ipe»  tum  exponat,  itd  deterroinandum  est  punctum 

ab  eodcm  initio  sumpt^e,  sunt  analogae  (per  Cor.  G,  ut  sit  G  A  ad  G  D,  ut  velocitatb  reciproca 

Lem.  IV.  Lib.  L).  sub  initio  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  tem- 

(•)  •  Creicet  in  progreisione  geometricd  {380.  poris  cujusvis  A  B  E  D,  quod  per  CoroL  L 

Lib   L)  Iiquet.     Invento  autein  puncto  G,  ex  dato  quo- 

'      ^  vis  alio  tempore  quod  v.  gr.  sit  ad  tempus  prim^ 

(0  •  ETjwni  potest  tMdocUas  per  ipsius  G  D  datum  ut  area  A  B  S  R,  ad  aream  A  B  E  D, 

rccijyrocam  -i-.     Und^*  patet  vdocitatem  non-     ^^^\  ^elocitas  qu»  erit  rwiprocd  ut  G  R,  seu 
G  D  qus  ent  ad  velociutem  sub  initio  in  A,  ut  G  A 

nisi  tempore  infinito  cxtingui  posse,  *  crit  enim    iid  G  R  datam. 
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PROPOSITIO  XII.    THEOREMA  IX, 

Jisdem  positis^  dico  quod  si  spaiia  descripta  sumantur  in  progressione  aritk' 
meticdy  velocitates  datd  quddam  quantitate  aucta  erunt  in  progressione 
geometricd. 

In  asymptoto  C  D  detur  pnnctum  R,  et  erecto  perpendiculo  R  S ; 
quod  occurrat  hyperbolas  in  S,  exponatur  descriptum  spatium  per  aream 
hyperbolicam  R  S  E  D ;  et  velocitas  erit  ut  longitudo  G  D,  quae  cum 
data  C  G  componit  longitudinem  C  D  in  progressione  geometrica  de- 
crescentem,  interea  dum  spadum  R  S  E  D  augetur  in  arithmetica. 

(^)  Etenim  ob  datum  spatii 
incrementum  E  D  d  e,  lineola 
D  d,  quas  decrementum  est  ip- 
sius  O  D,  erit  reciproce  ut  ED, 
ide6que  directd  ut  C  D,  hoc 
est,  ut  summa  ejusdem  G  D 
et  longitudinis  datas  C  G.  Sed 
velocitatis  decrementum,  tem- 
pore  sibi  reciprocd  proportio- 
nali,  quo  data  spatii  particula 

D  d  e  E  describitur,  (^)  est  ut  resistentia  et  tempus  conjunctim,  id  est  di- 
rectd  ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una  est  ut  velocitas,  altera 
ut  vdocitatis  quadratum,  et  inversd  ut  velocitas ;  ideoque  direct^  ut  sunmm 
duarum  quantitatum,  quarum  una  datur,  altera  est  ut  velocitas.  Decre- 
mentum  igitur  tam  velocitatis  quam  lineae  G  D,  est  ut  quantitas  data  et 
quantitas  decrescens  conjunctim,  et  propter  analoga  decrementa,  (^)  ana- 
logae  semper  erunt  quantitates  decrescentes ;  nimirum  velocitas  et  linea 
G  D.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.   Si  velocitas  exponatur  per  longitudiuem  G  D,  spatium  de- 
scriptum  erit  ut  area  hyperbolica  D  E  S  R. 

Corol,  2.  Et  si  utcunque  assumatur  punctum  R,  invenietur  punctum  G 
capiendo  G  R  ad  G  D,  ut  est  velocitas  sub  initio  ad  velocitatem  post  spa- 


C^)  *  Etemm  ob  datum  tpntii  incrementumf 
per  hypoch«&im  qua  spatia  supponuntur  in  arith- 
mctici^  progrcstionc  crescere. 

(')  •  Ett  ut  resistmlia  et  temjms  conjunctim. 
Velocitatis  decrcinentum  cst  ut  reustentia  ct 
tcmpus  conjunctim  (15),  tcmpus  vcro  est  ut  in- 
crcmcntum  spatii  dircctc  ct  velocitas  invcn»e, 


ade6que  dato  spatii  incrcmcnU)  ut  velocitas  in- 
versd.  Quare  dato  spatii  incremento,  vclocitatis 
decrementum  vst  ut  rcsistentia  dirocte  et  veloci- 
tas  invcrb^,  id  cst,  directe  ut  summa  duarum 
quantitatum,  &c. 

(^)  •  AniUoif<c  sempererunt,  &C.     (Per  Cor. 
Lcm.  IV.  Lib.  L). 
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tliun  quodris  R  S  £  D  descriptunu     (*)  Invento  autem  puncto  G,  datur 
spatium  ex  data  velocitate,  et  contra. 

CoroL  3.  Unde  cum  (per  Prop.  XI.)  detur  yelocitas  cx  dato  temporc, 
et  per  hanc  Propositionem  detur  spatium  ex  data  velocitate ;  dabitur  spa- 
tium  ex  dato  tempore :  et  contra. 


PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  X. 

Podto  quod  corpm  ab  uniformi  gravitate  deorsum  attractum  rectd  ascendit 
vel  descendit;  et  quod  eidem  resistitur  partim  in  ratione  velocitatisj  par* 
tim  in  ejusdem  ratione  duplicatd:  dico  quod^  si  circuli  et  hyperboUe  dia^ 
metris  paralleUe  rectie  per  conpigatarum  diametrorum  terminos  ducantur^ 
et  velocitates  sint  ut  segmenta  quadam  paraUelarum  a  dato  puncto  ducta  g 
iempora  erunt  ut  arearum  sectores^  rectis  a  centro  ad  segmentorum  termi' 
nos  duetin  abscissi:  et  contra. 


Cas.  1.  Ponamus  primo  quod  corpus 
ascendit,  centroque  D  et  semi-diametro  quo- 
vis  D  B  describatur  circuli quadrans  B  E  TF, 
et  per  semi-diametri  D  B  terminum  B  agatur 
infinita  B  A  P,  semi-diametfo  D  F  parallela. 
In  ea  detur  punctum  A,  et  capiatur  segmen- 
tum  A  P  velocitati  proportionale.  Et  cum 
resistentiae  pars  altera  sit  ut  velocitas,  et  pars 
altera  ut  velocitatis  quadratum ;  sit  resistentia 


B 


A 

a 

p 

*  •, 

> 

/ 

Je^ 

> 

• 
• 
• 

// 

^ 

T 

\ 

• 
• 

• 

V 

r 

\ 

B 


(*)  *  Invento  etutem  puncto  G,  &c.  Si  enim 
▼elocitas  data,  sit  ad  velocitatem  sub  initio  ut 
G  A  ad  G  R,  dabitur  punctum  A,  et  hinc  da- 
bitur  area  A  B  S  R,  seu  spatium  descriptum. 
£t  contra  dato  spatio,  sive  data  are&  A  B  S  R, 
dabitur  punctum  A,  ct  ind^  velocitas  G  A.  £z 
his  autem  patet  spatium  finitum  infinito  tem- 
pore  describi;  ubi  enim  punctum  D  coincidit 
cum  puncto  G,  velocitas  omnis  extinguitur,  et 
spatium  descriptum  exponitur  per  aream  finitam 
quam  ordinata  R  S  abscindit  cum  altera  ordina- 
^  per  G  ducta;  velocitas  verd  nonnisi  infinito 
tempore  potest  evanescere  (per  Cor.  1.  Pnop, 
XI.). 

138.  Schol.   Eadem  per  analysim  facild  inve- 

niuntur.     Dicantur  resistentia  r,  celeritas  initialis 

c,  spatium  descriptum  s,  tempus  t,  velocitas  re- 

a  v  ^B  V  ▼ 
sidua  V,  pon«turque  r=  — -^ — ,  erit  (16, 17) 

r  d  s  =. —  ▼  d  V,  seu  avds-f-TTdsss^ 
VoL.  II.  G 


b  ▼  d  ▼,  ct  hinc  d  s  s=:  ~  — ; — ,  atque  adeo 

»  =  Q  ~  b  X  L.  a-pv ;  quia  verd  ubi  s  =:  o 
fit V ss c,  invenitur constans  Q= b  X  I^  a-|-G» 

et  ideo  s  =r  b  X  L.  1±-^     Sit  L.  h  =  1,  et 

«  4-  V 


erit 


it»J<L^=L.!Lhi.«,h-i=l±f. 


undi  eruitur  ▼ 


a  +  v'  "        a-|-v 

*  +  c  ^  j 

— J —  —  a;  quare  datospa- 

hT 
tio  datur  velocitas  et  contnL     Ciuo  autem  tit 

.  ,    __d_8 !L*!JL- s-Av    ^^ 

^     '       "^    ▼  av  +  vv       a       a-t-v 

XL^=Q  +  -XL-  --E-,etpo. 
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tota  ut  A  P  quad.  +  2  B  A  P.  Jungantur  D  A,  D  P  circulum  secantet 
in  £  ac  T,  C")  et  exponatur  gravitas  per  D  A  quad.  ita  ut  sit  gravitas  ad 
resistentiam  inPutDAqad  APq  + 
2  B  A  P :  et  tempus  ascensus  totius  crit  ut 
circuli  sector  E  D  T. 

Agatur  enim  D  V  Q,  abscindens  et  velo- 
citatis  A  P  momentum  P  Q,  et  sectoris 
D  E  T  momentum  D  T  V  dato  temporis 
momento  respondens;  et  velocitatis  decre- 
mentum  illud  P  Q  erit  (°)  ut  summa  virium 
gravitatis  D  A  q  et  resistentiae  A  P  q  + 
2  B  A  P,  id  est  (per  Prop.  XII.  Lib.  II. 
Elem.)  ut  D  P  quad.     Proinde  area  D  P  Q, 

(^)  ipsi  P  Q  proportionalis,  est  ut  D  P  quad.  et  area  D  T  V,  qxue  est  ad 
aream  D  P  Q  (p)  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  est  ut  datum  D  T  q.  Decrescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  ad  modum  temporis  futuri,  per  subductio> 
nem  datarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tempori  ascensus  totine 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Si  velocitas  in  ascen- 
su  corporis  exponatur  per 
longitudinem  A  P  ut  prius, 
et  resistentia  ponatur  esse  ut 
A  P  q  +  2  B  A  P,  et  si  vis 
gravitatis  minor  sit  quam  quae 
per  D  A  q  exponi  possit ;  ca- 
piatur  B  D  ejus  longitudinis, 
ut  sit  A  B  q  —  B  D  q  gra- 
vitati    proportionale,    sitque 


a  c 


«lrf,«.t=  ^  X  L. '4-' - 1  X  L.  ^^. 


et  hrnc  t  =3s  ~  L. — + — .  cth  * 

A  aT+  CT 

1         .  a  c 

unde  enutiir v  ==  li.        Dato  igitur 


ac+cT 

aT+CT* 


a  t 


TT 


ah^  +  ch^.c 
tempore  dabitur  Telodtas  et  spatium  ac  contriL 

(")  •  Et  exjwnatur  graoUas  per  D  A  q.  Cor- 
pore  ascendente  ratio  graTitatis  unifonnis  ad  re- 
sistentiam  Tel  major  est  ratione  quadrati  dati 
A  fi  s  ad  quantitatem  AP*  +  2BAP,  Tel 
minor  Tel  aequalis.     In  l^*  casu  graTitas  exponi 


lemper  poterit  per  quadnUtmi  secantis  A  D  qiut 
quanttimTis  magna  assumi  potest ;  in  S^*  cma 
per  diflerentiam  A  B  '  —  fi  D  ^  quis  quan- 
tumTis  parra  csse  potest ;  et  in  3^*  caau  per  qua- 
dratum  A  B  ^. 

(■)  •  Ut  tumma  virium  (18). 

(^)  •  Ipsi  P  Q  jrrojHfriionaliu  Nam  anr» 
DPQestiBDxPQ.  etideoob  datam 
i  B  D  est  ut  P  Q^ 

C)  *  Ut  D  T  q  ad  D  P  q.  Triangulum 
eTanescens  D  P  Q,  non  dlfiWrt  a  sectore  circali 
ccnUro  D  et  radio  D  Q  descripti,  inter 
D  Q  et  D  P ;  hic  vero  scctor  est  ad  similem 
torem  D  T  V,  ut  D  P  »  ad  D  T  *,  quare 
D  T  V,  est  ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  *  ad 
D  P  S  etpermuundo,  area  DTVestadDTS 
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D  F  ipsi  D  B  perpendicularis  et  asqualis,  et  per  yerticem  F  describatur 
hyperbola  F  T  V  £,  cujus  semi-diametri  conjugatas  sint  D  B  et  D  F, 
quaeque  secet  D  A  in  E,  et  D  P,  D  Q  in  T  et  V;  et  erittempus  ascensus 
totius  ut  hyperbolae  sector  T  D  E. 

Nam  veiocitatis  decrementum  P  Q,  in  data  temporis  particula  factum, 
est  ut  summa  resistentiae  APq  +  2BAPet  gravitatis  A  B  q  —  B  D  q, 
C»)  id  est,  ut  B  P  q  —  B  D  q.  Est  autem  area  D  T  V  ad  aream  D  P  Q 
ut  D  T  q  ad  D  P  q ;  ideoque,  si  ad  D  F  demittatur  perpendiculum  G  T, 
utGTqseuGD(i  —  DFqadBDq,  utque  G  D  q  ad  B  P  q,  et  di- 
visim  iitDFqadBPq  —  BDq.  Quare  ciim  area  D  P  Qsit  ut  P  Q, 
id  est,  utBPq  —  BDq;  erit  area  D  T  V  ut  datum  D  F  q.  Decrescit 
igitur  area  £  D  T  uniformiter  singulis  temporis  particulis  aequalibus,  per 
subductionem  particularum  totidem  datarum  D  T  V,  et  propterea  tempori 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cas.  3.  Sit  A  P  velocitas  in  descensu  corporis,  etAPq  +  2BAP 
resistentia,  etBDq  —  ABq  vis  gravitatis,  existente  angulo  D  B  A 
recto.  Et  si  centro  D,  vertice  principali  B,  describatur  hyperbola  fec- 
tangula  B  E  T  V  secans  productas  D  A,  D  P  ct  D  Q  in  E,  T  et  V;  erit 
hyperbolse  hujus  sector  D  E  T  ut  tempus  totum  descensfis. 

Nam  velocitatis  incrementum  P  Q,  eique  .  v  -^ 
proportionalis  area  D  P  Q,  est  ut  excessus 
gravitatis  supra  resistentiam,  id  est,  ut 
BDq  — A  Bq  — 2BA  P  — APq 
seu  B  D  q  —  B  P  q.  Et  area  D  T  V  est 
ad  aream  DPQut  DTq  ad  DPq, 
ideoque  (0  ut  G  T  q  seu  G  D  q  —  BD  q 
ad  B  P  q,  utque  G  D  q  ad  B  D  q,  et  di- 
visim  utBDqadBDq  —  BPq.  Quare 
cum  area  D  P  Q  sit  ut  B  D  q  —  B  P  q, 
erit  area  D  T  V  ut  datum  B  D  q.  Crescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  singulis  temporis  particulis  g*q!Tftlfj»W| 
per  additionem  toddem  datarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tem- 
pori  descensus  proportionaiis  est.     Q.  e.  d. 


ut  are*  D  P  Q  ad  D  P  *.  C&na  igitur  (ez 
dem.)  area  D  P  Q  ait  ut  D  P  %  erit  etiam  area 
D  T  V  ut  D  T  *,  leu  ut  datum  quadratum 
D  B  *;  ergo,  tempore  dato,  data  est  area 
D  T  V,  et  ideo  tem))oribus  atqualibus  trqunlUer 
decretcii  arta  E  D  T,  ad  modum  tcmporisfulu^ 
rif  &c 


O*  Idesiut  B  Pf-^B  D  q-    Est  cnini 
APq4.2BAP-)-ABq=5BPq. 

(')  Ut  G  T  q.  Nam  ob  similitudinem  trtan- 
gulorum  D  G  T,  P  B  D  est  D  T  q  ad  D  P  q 
ut  GTq=GDq— BDq  (ei  conic.  nd. 
noL  in  Cas.  2.  Prop.  IX.)  ad  B  D 
G  Dqad  BDq,et dtmdm,  &c 
3 


q>  u(/tut 
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Cor(A.  Si  centro  D  semi-diametro  D  A 
per  verticem  A  ducatur  arcus  A  t  similis 
arcui  E  T,  et  similiter  subtendens  angulum 
A  D  T:  velocitas  A  P  erit  ad  velocitatem, 
quam  corpus  tempore  £  D  T,  in  spatio 
Don  resistente,  ascendendo  amittere  vel 
descendendo  acquirere  posset,  ut  area  trian- 
guli  D  A  P  ad  aream  sectoris  D  A  t;  ide6- 
que  ex  dato  tempore  datur.  (*)  Nam  ve- 
locitas,  in  medio  non  resistente,  tempori, 
atque  ideo  sectori  huic  proportionalis  est; 
in  medio  resistente  est  ut  triangulum ;  et  in  medio  utroque,  ubi  quam  mi- 
nima  est,  accedit  ad  rationem  sequalitatis,  pro  more  sectoris  et  trianguIL 


{*)  *  Num  velodtoi  m  medio  nan  reiistente 
(25.  Lib  I.)  tcmpori  atque  adeo  •ectori  £  O  T, 
et  proindi  $ecten  J)  A  t,  pr<tporiio$ialis  ett;  in 
medio  resistente  est  ut  A  P,  seu  ob  datam  B  D 
ut  i  B  D  X  A  P ;  si\i  ut  triangulum  A  D  P; 
tt  in  medio  utroque  ubi  quam  minima  est, 
nempe  initio  descensOs  e  qoiete  vel  in  fine  asccn- 
sfis  accedit  ad  rationem  aequalitatis  ob  resisten- 
tiam  eranescentem,  evanescente  Telocitate,  pro 
more  sectoris  D  A  t  et  trianguli  D  A  P  coeun- 
tibus  punctis  t  et  P  cum  puncto  A. 

139.  Quooiam  ubi  in  corporis  desoensu  B  P 
fit  s  B  D,  angulus  B  D  P  semi-rectus  eradit, 
et  recta  D  P  asymptotus  hyperbolse  cquilatera 
B  E  T ;  manifestum  est  quod  corpus  e  quiete 
cadendo  nonnisi  finitam  velocitatem  infi- 
nito  tempore  possit  acquirere.  Erit  enim 
▼clocitas  tempore  infinito  acqvisita  B  D 
-*  A  B.  Si  verd  corpus  verticaHter  deor- 
sum  dati  cum  Telodtate  projiciatur,  vel 
i}la  yelocitas  maxima  seu  tcrminali  B  D 
—  A  B  aequaiis  c&t,  et  in  hoc  casu  corpus 
motu  uniforroi  descendic  ob  lesistentiam 
gravitati  aequalcm;  vel  tenninali  roinor 
est,  et  corporis  cadentis  motus  perpetuo 
acceleratr.r,  donec  infinito  teropore  velod- 
tatcm  maximaro  acquirat ;  vcl  tandem  ter- 
minaii  m;yor  est,  turoque  corporis  motus 
perpctuo  retardaiur,  donec  intinito  tem- 
pore  elapso  ad  velucitatem  terroinalem  re- 
ducatur;  bec  autera  casu  sic  absolvitur 
constructio. 

Sit  A  a  velocitas  datae  prqjectionis  terminali 
major,  A  V  velocitii^  perpetu6  decrescens,  A  P  * 
-f-J  B  A  PresistentimetB  D»— A  B>  vUgra. 
vitatis ;  existente  anguio  D  B  A  recto ;  et  si  ca 
piatur  B  R  =  B  U,  coropleaturque  quadratum 
D  B  R  F,  ac  centro  D  et  vertice  principali  F 
dcscribatur  hyperbula  rectangula  F  £  T  V,  se- 
cans  rccus  D  a.  D  P  et  D  Q,  in  E,  T,  V ; 
tcmpus  descensus  ab   initio   ubqucquo  residua 


oorpori  vclocitas  lit  A  P,  erit  ut  sflctor  hyper- 
bolicus  D  E  T ;  nam  velocitatis  decrementum 
P  Q,  in  datA  temporis  particula  fiMtum  cique 
proportioiudis  arca  D  P  Q.  est  ut  rxcesaua  re- 
sistentiae  suprd  graviutem  (18),  id  est,  ut  A  P* 
+  SBAP.fAB*— BD»,  seuBP»-* 
B  D  * ;  et  area  D  T  V  est  ad  aream  D  P  (^ 
ut  D  T  »  ad  D  P  »,  idedque  ut  G  T  \  (aeu 
GD*— BD»)adBDS  etut  GD*ad 
B  P*,  etdivisim,  utBD*adB  P*— BD«. 
Quare  cum  area  D  P  Q,  sit  ut  B  P«  —  B  D\ 
erit  area  D  T  V  ut  datum  B  D  ».  Cresdt  igi- 
tur  area  £  D  T,  uniformiter  singulis  temporis 
particulis  aequalibus  per  addidonem  totidem  da- 
tarum  particularum  D  T  V,  et  proptcrei  tempori 


descensiU  proportionalis  est.  Coincidente  vero 
puncto  P,  cum  li,  et  idco  recta  D  P,  cum 
asymptoto  D  R,  vclocius  A  P  tcrminali  A  R 
seu  B  D—  A  B  «qualis  evadit,  etsector  D  £  T 
infinitus,  protndcquc  teropus  ctiam  infinitum  fit. 
Q^e.  d. 

140.  Ilinc  etiam  si  centro  D,  semi-diametro 
D  a,  per  verticero  ji,  ducatur  arcus  bypeibolicus 
a  t  similis  arcui   £  T,  et  siroiliter  Bubtendcua 
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Scholium. 


(f )  Demonstrari  etiam  posset  casus  in  ascensu  corporis,  ubi  vis  gravi- 
tatis  minor  est  quam  quse  exponi  possit  per  D  A  q  seu  A  B  q  +  B  D  q, 
et  major  quam  quae  exponi  possit  per  A  B  q  —  B  D  q,  et  exponi  debet 
per  A  B  q.     Sed  propero  ad  alia. 


angulum  a  D  T ;  Telocitas  a  P,  in  medio  re»s- 
tente  tempore  £  D  T,  exUncta,  erit  ad  Telodta- 
tem  quam  corpus  eodem  tempore  in  spatio  noa 
resistente  e  quiete  descendcndo  acquirere  posaet, 
ut  area  trianguli  D  a  P,  ad  aream  sectoris  D  a  t* 
ide6que  ex  dato  tempore  datur,  et  hinc  datur 
quoque  velodtas  residua  A  P.  Nam  Telodtas 
in  medio  non  resistente  acquisita  tempori,  atqud 
ideo  sectori  D  £  T,  et  proindd  sectori  simili 
D  a  t  propbnionalis  est ;  Telocitas  hi  medio  re- 
Mstcnte  extincta,  est  ut  triangulum  D  a  P,  et  in 
medio  utroque  ubi  qu^m  minima  est,  accedit  ad 
rationem  sequalitatis  pro  more  sectoris  D  a  t,  et 
trianguli  D  a  P. 

(f )  141.  Demonstrari  potset  catui  in  ascentu 

corporis,  ubi  vis  gravitatis exponi  debet  per 

A  B  q.  *  Velocitas  in  aacensu  exponatur  per 
A  P  ut  priuc,  «t  resistentia  utA  Pq-|-2BAPy 
exponitur  vis  gravitatis  per  A  B  q  capiatur  B  D 
et  D  F  =  B  A  ertctoque  perpendieulo  F  T  A 


Si  itaque  resistentia  ponatur  esse  ut  A  P  >  -|* 
8  B  A  P,  vis  antem  gravitatis  ut  A  H ';  tem- 

A  P 

pus  asceniiks  totiuserit  ut  A  T  et  etiam  ut  ^-^ 

B  P 

Nam  triangulum  D  T  A,  ob  altitudinem  con- 

stantem  D  F,  est  ut  basis  A  T  et  propter  trian- 

gula  simiiia  DTF,  ATPestDF:TF=s 

A  P  :  A  T ;  et  jungendo  terminos  secund»  ra- 

tionis  cum  terminis  primae  est  D  F  -f.  A  P  (sive 

B  P)  :  T  F  +  A  T  («ve  B  D)  =  A  P :  A  T, 

_^  .»,        APXBD.        ^, 

est  ergo  A  T  = rr-T; •  «ve  ob  datum 


BP 


B  D,  A  T  est  ut 


A  P 

Fp* 


H 


ON 


E     a  p 


I   s 


erit  tempus  asccnsus  totius  ut  sector  sive  trian- 
gulum  D  T  A,  agatur  eiiim  D  V  Q  abscindens 
et  velocitatis  momentum  P  Q,  et  sectcris  D  T  A 
roomeiitum  D  T  V,  velocitatis  decrementum 
P  Q  est  ut  summa  resistentiu;  et  graviutis  sive 
ut  A  P  q  +  2  B  A  P  +  A  B  q  id  est  (per 
4.  2»-  Elem.)  ut  B  P  q ;  est  autem  area  D  T  V 
ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  ad  D  P  q.  sive  ob 
triangula  similia  D  T  F,  D  P  B,  ut  D  F  q  ad 
B  P  q,  est  ergo  area  D  T  V  ut  d.itum  D  F  q. 
Decrescit  igitur  area  DTAadmodumtentjhyrit 
Juturi  per  iubductionem  jmrlicularum  D  T  V,  et 
propterea  tempori  atcentus  totiut  proportionaUt 

€tt,  • 


142.  In  isto  casu  velodtas  A  P  est  ad  veloci- 

•  A  P 

tatem  quam  corpus  tempore  D  A  T  sive  •= — ^» 

in  spatio  non  resisteote  ascendendo  amittere  vel 
detceodendo  aequirere  posset,  ut  B  P  ad  A  B. 
Nam  velodtas  in  n)edio  non  resistente  tempori 
atqud  ideo  areas  D  A  T  sive  rectae  A  T  propor- 
tionalis  est ;  in  medio  resistente  est  ut  A  P,  et  in 
medio  utroque  ubi  quiro  mioima  est,  accedit  ad 
rationem  aequalitatis ;  nam  cum  capiatur  B  Ds 
A  B,  ratio  linearum  A  P,  A  T,  in  puncto  A  ubi 
quim  minima  cst,  ^ccedit  ad  rationem  iinearum 
A  F,  F  D  quae  est  aqualitatis.  Quare  velodtas 
A  P,  in  medio  resistente  erit  ad  velocitatem.  in 
medio  non  resistente  eodem  tcmpore  D  A  T 
amissam  acqnisitam  ut  A  P  ad  A  T,  hoc  est  ob 
triangula similia  APT,  BPDutBPadBD 
vel  A  B.     Q.  e.  d. 

143.  £x  tbrmuiis  quas  (19)  dcdimus  facild 

intelligitur  quomodo  ad  boc  Tlieorema  X.  de- 

veniatur.     Nam   si  dicatur  gravitas  g,    veloci- 

tas  V,  resistentia  2  a  v  +  v  v,  et  tempus  t; 

corpore  ascendente  erit  (16.17)gdt  +  2aTdt 

—  d  V 

+  vvdts=  —  dv,  etidedd t=3 ; ; — . 

*  vv+i^av+g 

Ponatur  v  +  a  =s  z,  et  ided  d  v  =  d  x,  et  v  y 

«1  —  d  X 

+  2av=sxz  —  aa,  fietdt  = ; . 

~  xx  +  g  — aa 

..  d  z 
Undi  si  fuerit  gssaa,eritdts=:    ^^-  ;  si 

—  dx 


g.—  a  a  =s  —  b  b  erit  d  t  ss: ~t"u 
zz  — bb 

quantitatis  »    — >  est  — ,   fluens  quantitatls 


bb 
Fhieiit 


Gs 
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lisdem  positisj  dico  quod  spatium  ascensu  vel  descensu  descripiwHj  ed  ul 
differentia  arece  per  quam  tempus  exponitur,  et  area  ctffusdam  aUerm 
quce  augetur  vel  diminuitur  in  progressione  arithmeticd  ;  si  vires  ear  m^ 
tentid  et  gravitate  composita  sumantur  in  progressione  geometricd. 

Capiatur  A  C  in  (fig.  tribus  ultimis)  gravitati,  et  A  K  resistentis  pro» 
portionalis.    Capiantur  autem  ad  easdem  partes  puncti  A  si  corpus  desoen- 


dit,  aliter  ad  contrarias.  Erigatur  A  b,  quse  sit  ad  D  B  ut  D  B  q  m1 
4  B  A  C :  et  descripta  ad  asymptotos  rectangulas  C  K,  C  H  hypeAoli 
b  N,  erectaque  K  N  ad  C  K  perpendiculari,  (^)  area  A  b  N  K  aagdBtnr 
vel  diminuetur  in  progressione  arithmeticA,  {^)  dum  vires  C  K  in  pro> 

.   .  ., pendet  a quadniturl  sectoris  circula-    =  jr-r * ponendo t  -{- «s=  s clg.f>am 

m  (107),  fluens  quantitatis  ^ j--r»  a  qua-    b  b,  fluens  autem  quantitads 


X  X  —  b  b' 


b  b  —  n' 


wi*iv  oKi.bwiia  ujj#«iwiivi,     »k«|uv    «M    ouiib    iivs  »  «^uMuiafcwia  iiT|«v«»Mncc« 

us  pro  corporis  ascensu ;  pro  desccnsu  vepo  n)  •  j^ta  A  h  NXau£e}fitur  veL  ftc:  fm 

(I9)gdt— 2avdt-.vvdt  =  dv,  et  Lik  i.). 

^dt:^            ^^             —          dx  (")  •  Z>ttm  wrw  C  Jr,  &c     9m  etim  wm 

g  —  2av  —  vv       g  -|.na— xz  acceleratrices  vel  retardiUricee  ut  C  K» 


J 
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gressione  geometrica  sumuntur.  (')  Dico  igitur  qu6d  distantia  corporis 
ab  ejus  altitudine  maximd  sit  ut  excessus  ares  A  b  N  K  supra  aream 
DET. 

Nam  cum  A  K  sit  ut  resistentia,  id  est,  utAPq  +  ^BAP;  asau- 

matur  data  quaeyis  quantitas.  Z,  et  ponatur  A  K  aequalis ^  \       — i  ; 

et  (per  hujus  Lemma  II.)  erit  ipsius  A  K  momentum  K  L  aequale 
2APQ  +  2BAXPQ^^2_B^^  et  are»  A  b  N  K  momentum 

i.Tr.M^.,,.,2BPQxLO(.^,,.,BPQxBDcub. 
^  Z  ^'        2ZXCKXAB 

Cas.  1.  Jam  si  corpus  ascendit,  (*)  sitque  gravitas  utABq  +  BDq 
existente  B  £  T  circulo  (in  figura  prima)  (**)  linea  A  C,  quae  gravitati 

proportionalis  est,  erit  A  B  q  +  B  D  q^   ^cj  ^  D  P  q  seu  A  P  q  + 

Ma 

2BAP  +  ABq  +  BDqeritAK  X  Z  +  AC  xZseuCK  xZ. 
(*)  ideoque  area  D  T  V  erit  ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  vel  D  B  q  ad 
CK  X  Z. 

Ca$.  2.  Sjn  corpus  ascendit,  et  gravitas  sit  ut  A  B  q  —  B  D  q,  (')  li- 

nea  A  C  (in  figura  secunda)  erit  A  B  q  —  B  D  q  (f)  et  D  T  q  erit  ad 

DPqutDFqseuDBqad.BPq  —  BDqseuAPq  +  2BAP 
+  A  B  q  —  B  D  q,  id  est,  ad  A  K  X  Z  +  A  C  X  Z  seu  C  K  X  Z. 

in  corporis  ascensu  vis  reUrdatriz  estAC+  +BD*adAP*  +  2BAP,  ct  (per  IIjp.) 
A  K,  8CU  summa  viriura  gravitatis  ct  resistentiae,  Ar^j*w  AP*  +  2BAP^  » 
et  in  descensu  vis  acceleratrix  estAC— AK     »tACadAK,8eu 1^ .  Quard 

=  C  K  scu  excessus  vis  graviutis  supra  resis-  eritAB»  +  BD*adAP«  +  2BAPui 

tentiam  (18).  ^_.AP«  +  2BAP_..      ^^ 

(*)  •  Dico  igitur  quod  diitantla  corparu  aicen-     ^  ^ '^ Z '  ^  ''*"*'  *'■'**"' 

derUis  ab   tjus  aitUudine   maximd   et  disuntia  AB'+BD' 

descendentis  a  puncto  quietis  et  quo  deddit  tit     -A  C  = ^  ,etACxZ=rAB* 

ut  excessus,  &c.  4-  B  D  *• 

(*)  *  Seuf  &C.     Nam  (per  Theor.  IV.  de 

Hyp.)  estLO:Ab=CA:CK,  et  (per  (*)  •  Et  D  P  q,  &c     Ob  angulum  D  B  P 

constr.)  Ab:DB  =  DB*:4BAX  AC.  «ctimi,  et  quia  A  K  X  Z  =  A  P*+IiB  AP, 

ideoque  (ex  aequo)  L  O  :  DB=DB»:4BA  atque  A  C  X  Z=  A  B  *  +  B  D  ».  ut  ex  su- 

_,,       ..,^  DB'  ^v    perioribut  patet. 

XCK,ethincLO=  .   Quar^    *^  »~^ 

,.  *    ^  ^T  ^  ^x    X       ^^  T  (*)  •  Ide6<fue  area  D  T  V,  &c     Nam  (ex 

moroentum  K  L  O  N  =  L  O  X   K  L  =  j^     j„  jo.  Casu  Prop.  XIII.)  area   D  T  V 

aBPQxLO  ^    BPQX  BD3  ^  ^  ^^^  j^  p  q  ^^  d  T«  vel  D  B  «  ad 

Z  2ZXCKXAB'  DP«,  etest  D  P*  =  C  KX  Z. 

(')  •  Sitgue  gravitas,  &c    In  Cas.  1°'  Prop.  ,*v  ^  ,  .         ^  ^  •        « 

XIII.  grariuT  erat  ut  D  A  *  =  A  B  «  +         O.*  ^"^  ^  ^'  ^^    ^^^  "*  '»  Pn"0   ^ 

B  D  *.  »"  **"J"^ 

(^)  •  Linea  A  C,  &c     Esl  enim  in  Cas.  !<>*         {')  Et  D  T qerU  od  D  Pq^     Falet(exdciiL 

Frop.  XIII.  gravitas  ad  resistentiam  ut  A  B  >  in  Cas,  2°*  Prop.  XIII.) 

G4 
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(«}  Ideoque  area    D  T  V    erit    ad    aream    DPQutDB^d 
CK  X  Z- 

Cas,  3.  Et  eodem  argumento,  si  corpus  descendit,  et  propteiea  gm^ 
tas  sit  ut  B  D  q  —  A  B  q,  et  linea  A  C  (in  figiira  terti&} 


°^^7^°^  ^)  erit  area  D  T  Vad  aream  DPQutDBq^ 
C  K  X  Z :  ut  supra. 


Cum  igitur  areas  illae  semper  sint  in  hac  ratione;  si  pro  area  D  T  V, 
qua  momentum  temporis  sibimet  ipsi  semper  aequale  exponitur,  scribtdir 
determinatum  quodvis  rectangulum,  puta  B  D  X  m,  erit  area  D  P  Q^  i^ 
est,iBD  X  PQ,  adBD  XmutCK  X  ZadBDq.  Atqneiiide 
fit  P  Q  X  B  D  cub.  sequale  2BDXmxCKxZ,et  areeAbNK 

BPxBDxm     ... 
A^ ^ 


(*)  momentum  K  L  O  N  superius  inventum  fit 


(^)*Ide6queareaDTr,8cc    Nam(eidcm.  —  A  B  «  —  2  B  A  P— A  P«  ar  ACX^ 

in  'i<>.  Cas.  Prop   XIII.)  area  D  T  V,  cst  ad  —  A  K  X  Z=  C  K  X  Z. 
arcain  DPautBD*adBD>^BP«=        (^)*  Momentum  K  L  O^snenmtmmttm 
BD*  — A  B*  — 2BA  P—  A  P«=  AC  B  PQX  B  PJ  _  BPx  PQXBD» 

XZ— AKXZ=CKXZ.  "*2ZXCKxAB"-2Zxclxl'' 

(*)  •  £rit  area  D  T  V.    (Ex  demonstratis  in  Quar»  cuinsitPQXBDi«s«BDX»X 

««•  C«s.Prop.  XIII.)ar«aDTVestadaream  r.  v  v  Z.  «rit  K  I.  O  K  «  ?-???5J5?£ 

DPQ,utB  D»adBD*— BP»  =  BD*  ^  «^  A  ^  «"»  i^  x- vn  ss  -^^ 
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feratur  arese  D  £  T  momentam  DTVseuBDxm,  et  restabit 
A  F  X  13  D  X  m     £^^  igitur  dififerentia  momentomm,  id  est,  momen-^ 

tum  difierentise  arearum,  cequalis     ,  f^  ^  ^ ;  et  propterea  ob  da- 

tum  —     ^       ut  velocitas  A  P,  (^)  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 

pus  ascendendo  vel  descendendo  describit  Ideoque  differentia  arearum 
et  spatium  illud  proportionalibus  momentis  crescentia  vel  decrescentia  et 
simul  incipientia  vel  simul  evanescentia,  (^)  sunt  proportionalia.  Q.  e.  d. 
CoroL  Si  longitudo,  quffi  oritur  applicando  aream  D  £  T  ad  lineam 
B  D,  dicatur  M ;  et  longitudo  alia  V  sumatur  in  ea  ratione  ad  longitudi- 
nem  M,  quam  habet  lifiea  D  A  ad  lineam  D  £ :  spatium^  quod  corpus 
ascensu  vel  descensu  toto  in  medio  resistente  describit,  erit  ad  spatium 
in  medio  non  resistente  e  quiete  cadendo  eodem  tempore  describere  po- 

test,  ut  arearum  praedictarum  differentia  ad  ti       *  ideoque  ex  dato 

tempore  datur.     Nam  spatium  in  medio  non  resistente  est  in  duplicata 

"R  n  V  V  * 

ratione  temporis,  (")  sive  ut  V*;  et  ob  datas  B  D  et  A  B  ut  \     - 

(")  HsBc  area  sequalis  est  arese  D  A  q  X  B  D  X  M  .o\  ^^  i^^i^^  m  j^^^ 
^'  ^  D  E  q  X  A  B       ^'       ^ 

mentum  est  m;  et  propterea  huius  area;  momentum  est  -^'^qxpux  ^Xm^ 

'     ^    ^  ^  D£qx  AB 

Hoc  autem  momentum  est  ad  momentum  differentiee  arearum  prcedictarum 

D£TetAbNK,viz.adAPxBDxjn      ^DAqXBDxM 

A  B  DEq 

ad  i  B  D  X  A  P,  (P)  sive  ut  54-9  in  D  £  T  ad  D  A  P,  ide6que,  ubi 

D  L  q 

(k)  •  Id  est  ul momentum  spaHu     Nam  dato  y  »  _  D  A»  X  M*  ^g^^g  B  D  X  V*__ 

temporis  momento,  momentum  qiatii  ertutve-  DE*       '                      AB       "" 

lodtas  (11.).  D  A  *  X  BDX  M* 

0)  •  Sunt  prop<frtionnlia»     (Per  CoroL  Leni.  — D~E  *~S<~7l~Bl       * 

IV.  Lib.  L)     Dum  autem  eyanescit  A  P,  um  .o)  •  j^^  ^^  '^  momentum  est  m.     Ciim 

vdocitas,  evanesat  quoque  resistentia  A  &,  cum  ^                                        D  £  T 

are^  A  b  N  K,  et  tempore  D  T  E.  enim  sit  (per  Hyp.)  M  =s             ,  momentum 

C")^  Siveut  V\    Nam  ob  datas  B  D,  D  A,  DTV 

D  E,  longitudo  qu«  «quaiur  D  E  TX  ffl^njE  '^"'  ^'  ^'^  "»^  "^  '"^^  «ipponeb.- 
(per  Hyp.)  est  ut  area  D  E  T,  MU  ut  tempu».  f«'.»TV=BD  X  m;  quar^  momentum 
g^um  autem  in  medio  non  resistente  est  in    'P«"»  ^h^"^'  ^*  '^^  momentum  quadraU 

duplicata  ratione  temporis  (27.  Lib.  L)  ide6que  M  *  «t  2  M  X  m  (?«  Cw- 3- I^  'V'Jg'>  •* 
y^y»  «~      V  /1        ;mipler«i  ob  datas  D  A,  B  D,  D  E  et  A  B,  *ii- 

(■)  •  Hac  area,    Quoniam  (per  Hyp.)  V :  M    ^*"*  «'^*  momentum,  &c 
=  D  A  :  D  E,  erit  V  =  ^  ^^  ^  «t        (»)  •  Sivk  »t  ^-^  in  D  E  T,  &c     Ob 

MJ  td  dJ  J£  ^ 
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areae  D  E  T  et  D  A  P  qaam  minimffi  sunt,  ("i)  in  radcme  aeqiuJititis. 

Area  i^tur  ?  ^  ^X',  et  differentia  areamm  D  £  T  et  AbN  Et  qufli* 

A  B 


do  omnes  hae  areae  quam  minimae  sunt,  sequaliahabentmomenta;  (^ide^ 
que  sunt  squales.  Unde  cum  velocitates,  et  propterea  etiam  spatia  in 
medio  utroque  m  principio  descensus  vel  fine  ascensus  simul  descripu 
(')  accedant   ad   aequalitatcm ;   ideoque  tunc   sint   ad   inyicem   ut  aiti 

"^  ^       ,  et  arearum  DETetAbNK  differentia ;  et  prasterea  cum 
A  B 


M  =  ^^,  Mie6que  MXBDssDET, 

etiBDxAPssDAP. 

(^)  *  In  ratione  {eqtuUUatU.  Ubi  enim  areae 
D  £  T  et  D  A  F  quAin  miniinsc  sunt,  fit 
DET:DAP=DE«:DA*,  ide6que 

^AixDETsrDAP. 

(')  IdeSque  tunt  aquale»,  Quando  sunt  quam 
miniraae. 

(')  Accedant  ad  €Bqualitatem<  Ob  retisten- 
tiam  cum  yelodtate  nascentem  vel  eranescentem, 
manente  gravitate. 

144.  Constructione  Casfts  3**  Rt>positionis 
hujus  14^  uti^possumusad  determinandum  mo* 
tum  corporis  Terticaliter  deorsum  projecti  cum 


▼elodtate  quie  tcnninali  miDor  «it»  Xfli  ^ 
aequalis  ipn  fuerif,  motus  «it  apqiiabil» ;  b  ifli 
celeritas  projectionis  tefininali  naajflr  ^  pitt 
mutanda  erit  Cas^  tertii  coQatnictkfc  U^* 
enim  poaitis  in  noc  139.  capiatur  A  C  pmittk 
et  A  K  resistentis  proportioBnlia»  iti  iB  fll  C 
inter  A  et  K,  quod  resisteQtia  gratiuie  ■4' 
supponatur.  Sit  A  a  vclocitas  pra»iectioniB  I9> 
minali  major ;  erigatur  perpendicuUria  a  b^  ^ 
sit  ad  D  B.  ut  D  B  >,  ad  4  A  B  X  C  a, « 
descript^  ad  asymptotos  rectangulas  C  K«  C  H 
hypcrboU  b  N,  erect^ue  K  N  ad  C  K. 
diculari«  area  a  b  N  K  cugebitiir  in 
arithmetici,  dum  Tires  C  &  in  pi 

metricA  minuuntur.     Spatium  i .. 

D  E  T descriptum erit  ut  aoaMus aiw ab  N  Kt 
supri  aream  D  £  T;  nam  pooatiir,  (itf  ia  4^ 
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spatium  in  medio  non  resistente  sit  perpeta6  ut  \^ »  ^t  spatium  in 

medio  resistente  sit  perpetuo  ut  arearum  DETetAbNK  differentia: 
necesse  est,  ut  spatia  in  medio  utroque,  in  aequalibus  quibuscunque  tem- 

poribus  descripta,  sint  ad  invicem  ut  area  illa  ^ — --^ — ,  et  arearum 

A  B 

DETetAbNK  differentia.    Q.  e.  d. 


monstntioiie  Prop.Xiy.)  AK=^^"^?^^^, 
et  ideO  K  L  r=  ^  ^J  ^  .tque  arM«bN  K 
momentum  K  L  O  N,  =s  g  B  P  QXL  O  _ 

B  P  QX  I>  B3 
2  Z  X  A  B  X  C  K'     ^^"  ^^"^  "*  "' 
BD«-AB«.eritAC  =  l^pA^ 

et  area  D  T  V  ad  aream  DPQutBD^ad 
B  P  »  —  B  D  «  (136)  rfye  A  P  *  +  2  B  A  P 


dem  tempore  descriptum  in  medio  rwittente  ot 
iactum  A  a  X  I^  ^  'I'  <^  arearum  a  b  N  K  el 
D  £  T  differentiam  in  A  B  ductam.  Nam 
■patium  tempore  D  £  T,  Yelodtate  uniformi 
A  a  descriptum,  e8tDtAaXl>£T(5.  Lib. 
I.)  et  i^ii  hujut  momentum  est  ut  A  a  X 
P  T  V ;  momentum  autem  qiatii  in  medio  re» 
sistente  descripti  est  ut  A  P  X  I>  T  V,  seu  ut 
▼elocitas  in  momentum  temporis  ducta  (12)  et 
quia  evancscente  DET,  fitAPssAa,  bKC 
momenta  AaXDTV,  APXDTV,  ini- 
u'o  teroporis  aequaUa  sunt,  sicut  et  spatia  initio 
descripta.  SedAPxDTVssAPxBD 
X  m  ct  momentum  ^erentla  arearum  a  b  N  K 

„  D  E  T;  «t  1145^  (.44).     Enjo 

A  P  X  D  T  V  cquale  est  momento  differemi« 

arearum  abNKetDETperAB  ducto^ 

unde  manifestum  est  propositum. 

146.  Si  corporis  ascendentu  Telocitas  expooa- 

tur  perlongitudinem  A  P,  et  resistentia  per  A  K 

quae  ponatur  esse  ut  A  P  ^  -f  2  B  A  P,  ita  u* 

ascuropt&  dati  qu4?is  quantitate  Z,  sit  A  K  ss: 

AP«  +  2BAP     .       ,  .^.  _^. 
-IL .  Y»  ttitem  gravitatxs  ezpoaa* 

tur  per  A  C,  qua  lit  semptr  ut  A  B  %  ite  ut 


+  AB>  —  BD«,siveAKxZ--ACXZ, 

Yel  C  K  X  Z.     Si  itaque  pro  areil  constante 

D  T  V,  scribatur  B  D  X  ni,  erit  area  D  P  Q, 

Jde8t,|BDxPQ«iBDXin,  utCK 

X  Z  ad  B  D  S  atque  inde  fit  P  Q  X  B  D  ^ 

=  2BDXniXCKxZ,  et  arca  ab  N  K 

momentum  K  L  O  N  superiiks  inventum  fit 

BPxBDXm       .  ^«,« 

.   p — ^ —    auferatur  areae   D  E  T 

moroentum  DTVseu  B  DXmet  restabit 

APX  BD  X  ra      ^  , .  .^     ,.«.        . 
x-^ .     Est  igitur  dificrentia  mo- 

mentorum,  id  est,  momentum  differentiie  area- 
nim  ut  velocitas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spa- 
tii  quod  corpus  describit,  ide6que  differentia 
arearum  ut  spatium  descriptum. 

145.  Hinc  spatium  tempere  D  E  T,  veloci-    j^m  ^^y^ 
tate  uniformi  A  a  descriptum  est  ad  spatium  eo- 


iit  A  C  = 


A  B* 


eadcmqua  coinlfuctio  fiit 


qu»  (not  141.)  *  et  in  A  erigator  perpcndicn» 

:     o,     .    Denique  erecto  perpmdi* 

4  C  A 
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Sckolium. 

(^)  Resistentia  corporum  sphflericorum  in  fiuidis  oritur  portiiii  ex 
citate,  partim  ex  fiictione,  et  partim  ex  densitate  medii.     £t  resistenlic 


culo  in  C  describatur  ad  asyniptotos  rectangulos 
C  K,  C  H  hjpeiiwU  b  N,  erectaque  K  N  ad 
C  K  perpendictilari,  area  A  b  N  K  diminuetur 
in  progressione  arithnietic4  dum  Tires  C  K  in 
progressi<me  geometiic&  decrescente  sumuntur. 
£t  *<i«tf  "*'*  corporis  ab  ejus  altitudine  maxim& 
erit  ut  excessus  areas  A  b  N  K  supra  triangu- 
lumDE  T. 

Cum  enun  sit  A  K  =s '„ 

«rit  ipdus  A  K  momentutn  K  L  (per  Lib.  IL 
g  A  P  Q  +  2  B  A  X  P  Q 


etenim  per  punctum  A  asyinptocia  D  BL  D  r 
describatur  byperbola»  ct  ex  puncio  T  dnov 
perpendiculura  T  L  ad  byperbolam  mqa^  A 
neum  A  T  L  crit  ut  spatiuin  i|iwiilM  Ih- 
catur  L  I  ad  asymptotum  pcrpcndicahrii^  sA 
FI  =  TLetTF=LI»  scdcx  natan  bs. 
perboheest  D  F:  D  I  sL.  I  (sitcTF):  AF, 
ct  dividendo  D  F :  F  I  (siTc  T  L)  as  TF:  A T. 
hoc  est  aUemaDdo  DF:TF=bTL:AT, 
(sed  per  141)  est  D  F  :  T  Fas  AP:  A  T, 


Lem.  IL)  =s 
SBPQ 


Z 


ctaras  AbNK  momentum  KLON 


SBPQX  LO 

z — 


,  ct  quia,  pcr  naturam  byp* 
AB« 


«itCK:CA=Ab  fdie  j-^ 

A  B  * 

ide6que  K  L  O 


):LO, 


N  = 


Est  Tcro  area  D  T  V 


«rt  L  O  =s  ^-^-j^. 

BPX  AB»X  PQ 

2ZX  CK 
ad  aream  D  P Q  ut  D  T*  ad  D  P S  sive eUam 
ob  triangula  siroilia  T  D  F,  B  D  P,  ut  D  F  ^ 
siTe  AB^adBP^  seu  AP«  +  SBAP 
+  A  B  *  (per4.  2.  EL)  boc  est  (quia  ex  hypo- 
thesi  est,  AP+2BAP  =  AKXZ,  et 
A  B^  s=  C  A  X  Z)  ad  C  K  X  Z. 

Hinc  si  pro  area  D  P  Q  scrilMtur  ejus  valor 
iBDxPQ=iABXPQ»eritarea 
Ti  m,r_ABXAB*XPQ   ^„^      . 
^  ^  ^= 2ZXCK '  ^"*  ''^^- 

rem  constantem  exprimere  dcbet,  quia  roomen- 
tum  temporis  sibi  semper  oequale  exponit,  cjus 
itaque  loco  scribatur  rectangulum  A  B  X  m 
in  quo  m  erit  momentum  constans,  est  m  = 

AB*XPQ        •*  AUiaTr 

,  ent  crgo  arcae  A  b  N  K  momen- 


\ 


2  Z  X  C  K 
tum  superius  inventum 


B  PX  A  B*X  PQ 


i>  Z  X  C  K 

=  B  P  X  ™»  igitur  differentia  mumGntorum 
KLONetDTV,  estBPXm  — ABXm 
=  A  P  X  ™  ^  propterea  ob  daturo  m  ut  vclo« 
citas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 
pus  asccndendo  describit,  et  quo  minuitur  cor- 
poris  distantia  ab  ejus  altitudine  roaxima.  Idco- 
que  differentia  arcarum  et  spatium  illud  propor- 
tionalibus  morocntis  decrcsccntia,  simulque  eva- 
nescentia  sunt  proportionalia. 

Vertim  in  isto  casu  faciiius  quam  per  roetho- 
dum  Newtonianam  obtinetur  spatium  a  corpore 
ascendente  usque  ad  quietem  in  medio  resi^ente 
descripturo,  et  ejus  rclatio  ad  spatium  in  roedio 
aon  resistente  eodcm  tempore  percurrendum : 


crgoest  A  P  =s  T  L,  itBqoedacta«iT[ 
lela  V  u,  erit  V T  L u,  momcDtum  aico  ATL 
=r  V  T  X  T  L,  cst  autem  V  T  miailM 
U*mporis,  et  T  L  =  A  P  ipsa  vclocitascon^ 
mento,  ergo  V  T  X  T  L  cit  ut  mooienium  ipsB 
eo  momento  descnpti,  er;go  tota  area  A  TL ei 
ut  spatium  descriptum. 

Ducatur  pncterea  tangens  A  S  et  dcsifBic  At 
ultimum  teroporis*roomeiitum,  et  ducts  1 1.  tr» 
neum  evanescens  A  T  L  sEquale  fiet  oiflf** 
A 1 1,  et  eo  ultimo  momento  «^patia  tam  ia  ■aii 
resistente  ouam  in  non  resi&tentc  descripia  (f^ 
aequalia,  ideoque  per  idem  triangulum  A  1 1 1 
priroenlur ;  spatia  rero  in  mcdio  noo 
descripta  sunt  ut  quadrata  temponnn.  i^ 
spatium  tcropore  A  t  in  medio  non  re; 
scriptimi  erit  ad  spatium  tcmpore  A  T  ia 

z  » 

medio  descriptum  sicut  A  t  ad  A  T  * 
area  trianguli  A  1 1  ad  aream  A  T  X ; 
vero  in  niedio  resistente  descriptum  ttmpan  At 
erit  ad  spatium  tcmpore  A  T  in  codvo  aii* 
dcscriptuni  ut  A  1 1  ad  trilineum  A  T  L  M^ 
liquet  quod  spatium  in  medio  non  rcfiiscoiff^ 
scriptum,  ascendendo  ad  quidcm  uscjoe,  cff* 
spatiuro  in  roedio  resistentc  descriptum,  ut  Ali 
aid  A  T  L,  existentc  Yclocitale,  in  wtt»  ■* 
resistente,  ut  T  X,  et  in  medio  rcsiMrt^ i^^^ 
(*)  *  RaUtentia  corpormwu  (ViA  ^ 
num.  I.) 
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partem  illam,  quae  oiitur  ex  densitate  fiuidi,  diximus  esse  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatis ;  pars  altera,  quse  oritur  ex  tenacitate  fluidi,  est  uniformis, 
sive  ut  momentum  temporis :  ideoque  jam  pergere  liceret  ad  motum  cor- 
porum,  quibus  resistitur  partim  vi  uniformi  seu  in  ratione  momentorum 
temporis,  et  paitim  in  ratione  duplicata  velocitatis.  Sed  sufficit  aditum 
patefecisse  ad  hanc  speculationem  in  Propositionibus  VIIL  et  IX.  quas 
prsecedunt,  et  eorum  CoroUariis.  (^)  In  iisdem  utique  pro  corporis  ascen- 
dentis  resistentia  uniformi,  quae  ex  ejus  gravitate  oritur,  substitui  potest 
resictentia  uniformis,  quse  oritur  ex  tenacitate  luedii,  quando  corpus  sola 
vi  insita  movetur ;  et  corpore  recta  ascendente  addere  licet  hanc  unifor- 
mem  resistentiam  vi  gravitatis;  eandemque  subducere,  quando  corpus 
recta  descendit  Pergere  etiam  liceret  ad  motum  corporum,  quibus  re- 
sistitur  partim  uniformiter,  partim  in  ratione  vclocitatis,  et  partim  in  ra^ 
tione  duplicata  velocitatis.  £t  viam  aperui  in  Propositionibus  prasceden- 
tibus  XIII.  et  XIV.  (*)  in  quibus  etiam  resistentia  uniformis,  quae  oritur 
ex  tcnacitate  medii  pro  vi  gravitatis,  substitui  potest,  vel  cum  eadem,  ut 
prius,  componi.     Sed  propero  ad  alia. 

(")  *  In  iiuiem  utigw  (105).  eiponelMit,  suininain  gnTitaUs  et  mistentic  uni- 

(*)  •  /n  piibus  etiam  rfnsientia  uni/armit,  fonnis  in   pratdictis  constructionibut  exponet. 

faoc  efst,  si  corpus  sola  vi  insita  fcratur,  la  con-  Tandero  si  corpus  vi  gniTitaUs  deicendat,  eadem 

structionibus  I^rop.  XIII.  et  XI V.,  quae  sunt  quantitas  qu»  solam  ^ravitatem  exponebat,  cz- 

pro  corporis  ascensu,  loco  gravitatis  substituenda  cessum  gravitatis  supra  resistentiam  uniformcm 

est  resistentia  unifonnis  quic  oritur  ex  tcnadtate  in  constructionibus  quas  sunt  pro  desoensu  r^ 

medii  ;  si  corpus  ascendens  vi  gravitatis  etiam  praMentabit  (carteris  manentibua.) 
tirgeatur,   quantitas  ilk  quie  soiam  gravitatem 
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SECTIO  IV, 
De  corporum  drculari  motu  m  mediis  remtentibus  (•). 

(*)  Nnrtamu  in  hlo  ■■clkine  pccipiui  up-  fiunt  propwr  hUT*  drcl  «qualM  ad  ^■d^ 

pODit  loguilhmica  qiiralia  prapiicMtH,  postuLu  ugulna  propertionalia  (147)  M  idsABKi  mmM 

JgitiiriiinitiitiiiaMiintiDutilBillaninliliquiii  IwiiialDgi  SFq,SQR,  S  RX,&c,«Fa4 

pncmiuunui.  Q  R  S,  R  X  S,  aiiuKlH  ■unt. 

14T.  Circultu  P  A  E  L,  ecntra  8,  tt  ndia        15a.auo&iunit^iHipinqiiBlibelFQRZ|t 

qomii  8  F  dooiptui  dinnu  Ht  jn  ■rcutquotli-  p  q  r  ■  r,  &c,  lotidaii  triuiculia   P  Q  S  <l 

bctaqudaFA,  AB,  BC  CD,  &C.,  HDtqtw  p  q  S,  Q  R  S  ct  q  r  S,  &&  narilibiB  sinilinaqw 

iwlxMiim  F  8,  A  S,  B  8,  C  Si&c.,  pana  PS,  poiitk  dima  «it,  qiin  -  "    -  " 

Q  8,  a  S,  X  S,  &c.  in  continul  pn«raiioDa  tion*  <Uto  S  P,  ad  nu 

gHDWtricl,  puDcti  F,  Q,  B,  X,  &b.  vunt  ia  intcr  m  nmiUi  ndijaqi 

'4  In  quifninddtinuiiiQS,  ptatiouln  «unt,  id  «t  F  Si  p'Sb  P  QEZp 


iDMcnuB  n  ndio  pod. 
n  ndium  dnelM  mm. 


R  S,  X  S,  Ac,  unt  namcri,  vrm  circuli  P  A, 
P  B,  F  C  &c.,  licut  n  Miguli  P  S  Q.  P  S  R, 
P  S  X,  Ac,  tniM  ut  Ulorum  numeroium  logi- 
lithmi,  pronLiB  ut  in  vulgari  loguiiliinicB  uii 
putH  urnt  ut  logtrithmi  ordinAtArum  correspoD- 
dentium. 

MB.  Quonlam  Jiutem  progm&io  gcometrica 
in  infinitum  decrcicere  ct  crncere  potest,  muli- 
(iMtum  «(  ipiislem  logirillimicani  utrinque  um 
ad  centrum  S  ■ccedcndo  quim  iib  codcm  ytnua 
M  recedendo  per  gyr»  infinilut  conlinunri  pov«, 
COntinuati  progieuione  radiorua)  decrisceDtium 
nl  creKeniium  circii  centruin  S,  ad  quod  idcirco 
CuriR  decreicentibuiridui  pniponloniilibuv  ms- 
gi>  nuigiique  accedit,  licet  numquun  illud  pouit 
ttingere,  liie  ui  loqui  ■mwit,  liret  tllud  cen. 
trum  non  atiingil  niu  poit  infinttu  reioliitiones. 


tr(147lt. 


:  p  q  r  I  r,  &c.    Alquj  hinc  lequ 
bpiru  otnnes  quim  ndios  ipvs  cc 

ad  cetitrum  usque  in  pn^Fetsiai       ^ 
decreuere,  lunt  enim  PS,pS,>-^Ac  r 
greuionii  gcomeirics;  lennitii  icquidiitintes  oi 
cqualem  ■ngulorum  miuiilium  P  S  Q,  Q  S  R 
p  S  q.  q  S  r,    ' 


1,  unde  1 


, .  .     .         iD  eidem  geonMtrici  pragn- 
■ione  deCTeicunl. 

151.  DuctatectiFTipinilemUngntehiP, 
et  recti  PO  ad  esndem  perpendtculwi,  peraa- 
trum  S  erigUur  nd  iwlium  S  P  perpeiidiculai 
T  S  O  rean  P  T  ci  P  O  occurren»  tn  T  et  O, 
longitudo  •piralii  P  Z  p  i  r  S,  «d  centruin  oMfM 
S,  »qu»bitur  ungetiii  P  T,  eriiqiie  pniode  •! 
redium  S  I'  in  dal^  ralione  F  T  ui  8  P,  irf 
lilibet  O  P  iid  O  &  Nini  centro  S,  radiit  S  Q,  S  R. 
S  X.  S  V,  &c.  iiilinlle  propinquii  dncripti  UM 
«cub  circulwp,  Q  F,  R  G.  X  H,  V  K,  Ac.,  B 
ob  nngulDi  Q  F  1>.  R  G  Q,  X  H  R  rcw« 
■Dgulotque  Q  P  F,  R  Q  G,  X  R  H,  &&  «qM^ 
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les  (149),  trian^UevaneBcentia  P  F  Q,  Q  G  R, 
R  H  X,  &C.  similia  sunt  triangulo  P  S  T,  est 
igitur  PT:  PS=:PQ:PF=:QR:Q6 
s:  R  X  :  R  H,  arc.  et  composite  P  T :  P  S 
==  P  Q  4-  Q  R  +  R  X,  &C. :  P  F  +  Q  O 
-|-  R  H,  &c  id  est,  ut  lonsitudo  ^iralii  ad  to- 
tmn  radium  P  S.  Quare  longitudo  spiralia 
«quatur  tangenti  P  T.  Est  autem  ubique  tao- 
gens  P  T  ad  radium  correspondentem  P  S,  in 
ratione  data,  ob  triangulum  P  T  S  spede  datum 
(149)  et  ob  triangula  T  P  S,  P  O  S.  (per  eonstr.) 
similia,  est  etiam  O  P  :  O  S  as  P  T  :  PS,Bea 
ut  longitudo  spiralis  ad  radium. 

152.  Hinc  quoque  patet  qudd  s!  eentio  S  et 
radio  quovis  V  S  descnbatur  drculus  secansspi* 
ralem  in  V  et  radium  P  S»  in  I,  pan  qpiralts 
P  V  erit  ad  partem  P  I  radii  P  S,  ut  tangens 
P  T  ad  totum  radiom  P  S.  Quai^  si,  mancnp> 
tibus  circulorum  radiis  S  P,  S  I,  mutetur  ut- 
cumque  angulus  T  P  S,  quem  spiralis  seu  ipsius 
tangens  continet  cum  radio  P  8,  longitudo  spi. 
ralis  tota  ad  centrum  usqud  S,  ncut  et  longitudo 
inter  duos  circulos  radiis  S  P,  et  S  I  descriptos 
comprehensa,  erit  ut  spiralis  tangens  P  T,  seu 
ut  secans  anguli  T  P  S.  Ostendimus  (151) 
longitudinon  spin}»  aequalem  esse  tangcnti  P  T, 
etpartemspiralis  PV»  inter  praedictosdrculos  coiw 
tentaro,  csse  ad  tangentem  P  T,  in  ratione  P I  ad 
P  S,  qu«  (per  Hyp. )  data  est;  manente  autem  ra- 

dio  seu  sinu  toto  P  S»  est  P  T  aecans  anguli  P  T  SL 

153.  Dicantur  radius 
constans  P  S  s  a,  sub- 
tangens  S  T  =  b,  arcus 
quilibet  circuli  P  C  Tel 
P  C  L  P  +  P  C,  vd 
2PCLP4-PC  =  x. 
correspondens  spiralis  ra- 
dius  S  X  ss  7,  qui  cres« 
cente  arcu  z  decrescit,  mt 
ob  triangulorum  X  R  V, 
PSTsiroiUtudinemPS: 
S  T=X  K:  V  K,  et 
ob  sectores  S  V  K,  S  D  C 
similes,  S  K  sive  S  X  : 
S  C  seu  P  S=  VK: 
D  C,  ideoque  ex  sequo 
SX:ST=XK:  D  C; 
id  est,  7  :  b  =s  —  d  y  : 

d  z  =  — ^,  hinc 

y 

sumptis  £uentibus  z  s  Q 
—  b  L.  y,  et  quia  ubt 
z  =s  o,  fit  7  ss  a,  eric 
Q=sbL.a,  etidedz=:bL.a-~bL.y=: 

b  L.  — ;  si  itaque  datus  fuerit  radius  j  cumarcu 

drculari  z,  seu  angulo  P  S  C  dabitur  b  sublan- 

gens  anguli  spiralis,  est  enim  b  = .  Si  verd 

%  L.  w 

datus  sit  4um  arcus  z  tum  subtaogens  b  dabftur 

ndius  y;  ponatur  enim  L.  h  s  1  et  ent  -r-  X 


a  *  JL        » 

Li  h  ss  L.  — ^  ade^qne  h  k  s  — ;  y 


bT 


et  hinc  altem  asaj  ych^' 

154.  Hinc  ai  maneotibus  ladiis  S  P  aeu  a,  eC 

S  V  vel  S  I  sea  y,  ade6que  et  L.  — »  muteCnr 

7 
tttcumque  angulus  T  P  S»  quem  spindis  cum 
radio  continet,  arcus  drcularis  P  D  vel  z,  com- 
preheosns  inter  ladioB  S  P  et  S  V  D,  erit  seoA- 
per  ut  subtangens  spiralis  S  T,  seu  b,  quae^  m*- 
nente  radio  seu  sinu  toto  P  S»  est  ut  angoli 
TP  Staneens. 

155.  lisdem  posttis,  hoc  est,  manentibus  ra- 
diis  8  P  sive  a,  et  S  I  sive  y,  et  utcuraque  mu* 
tato  angulo  T  P  S,  nomerus  revolutiooum  spi- 
falis  intcr  circulos  PDZP,  etlVNI  centio 
8  et  nMiiis  datis  S  P,  S  V  vdi  S  I  descriptoe  est 
ut  tangens  S  T  anguli  T  P  S,  quem  spindis  com 
radio  continet  Sit  enim  c  drcumfeientia  diw 
culi  P  D  Z  P,  et  n  numerus  integer  vd  firactus 
revolutionum  spiralts  a  puncto  P  ad  punctum  V 
inter  circulos  P  D  Z  P,  et  I  V  N  I,  erit  (153) 

ncsszssbL.— ;et  hinc  n  =s  —  V  L.  — • 

y  c  y 

Quard  ob  datas  c,  a  et  y,  (per  Hyp.)  erit  n  utb» 
id  est  numerus  revolutioaum  inter  drculos  datoa 
itt  snbtangens  spiralis  S 1*,  seu  ut  tangens  angu- 
U  T  ]P  S,  quem  qpiadis  cum  ndio  continet. 


156.  Spiralis  post  infinitos  sibi  super-impod-  | 
tos  gyros  comprdicndit  cum  radio  P  S  spi^ium 
duplum  trianguli  P  S  T.     lisdem  enim  positb 
qum  num.  153.  cum  sit  (fig.  pag.  pneced.)  P  8 
(a)  :  S  T  (b).==  X  K  (—  d  y)  :  V  K  =a  — 

bdy  _. .^cvir-..  ftVY yJ^^ 


eritsector  S  V  K  seu  S  V  Xss  — 


et  sumptis  fluentibus»  sector  S  P  V  ss  Q  — 

by.*. 


quia  vero  evanescente  icctore  S  P  V»  Al 


112 


PHILOSOPHI^  NATURALIS     rMox.Coapoi. 


LEMMA  IIL 

Sit  P  Q  R  spiralis  qua  secet  radios  omnes  S  P,  S  Q,  S  R,  &c.  in  itquaU- 
bus  angulis.  Agatur  recta  P  T  qtue  tangat  eandem  in  puncio  quavis  P, 
secetque  radium  S  Q  tn  T ;  etad  spiralem  erectis perpendiculis  P  O»  Q  0 
concurrentibus  in  Ojjungatur  S  O.  Dico  quod  si  puncta  P  ^/  Q  accedant 
ad  invicem  et  coeantj  angulus  P  S  O  evadet  rectus^  et  ultima  ratio  rectath 
guli  TQx2FSadT?Q  quad,  erit  ratio  isequalitalis. 

Etenim  de  angulis  rectis  O  P  Q,  O  Q  R  subducantur  anguli  asquales 
S  P  Q,  S  Q  R,  et  manebunt  anguli  asquales  O  P  S,  O  Q  S.  Ergo  dr- 
culus  qui  transit  per  puncta 
O,  S,  P  (^)  transibit  etiam 
per  punctum  Q.  Coeant 
puncta  P  et  Q,  et  hic  cir- 
culus  in  loco  coitus  P  Q 
tanget  spiralem,  Oideoque 
perpendiculariter  secabit 
rectam  O  P.  Fiet  igitur 
O  P  diameter  circuli  hujus, 
et  angulus  O  S  P  in  semi- 
circulo  rectus.     Q.  e.  d. 

Ad  OP  demittanturper- 
pendicula  Q  D,  S  E,  (*)  et 

linearum  rationes  ultimae  erunt  hujusmodi :  T  Q  ad  P  D  ut  T  S  vel  P  S 
ad  P  E,  seu  2  P  O  ad  2  P  S;  item  PD  ad  P  Q  ut  P  Q  ad  2  P  O;  et  ex 
aequo  perturbate  T  Q  ad  P  Q  ut  P  Q  ad  2  P  S.  Unde  fit  P  Q  q  aequale 
T  Q  X  2  P  S.     Q.  e.  d. 


b  a ' 
"40* 


et  hinc  S  P  V  = 


y  =r  a,  erit  Q.  = 

— i-^.      Quare  ubi  radius  y  =  o,  nct 

4  a 


area  S  P  V  =  -T-  = 


ba        P  S  X  S  T 


=  \  triang. 


4  4 

P  ST. 

(^)  •  Transibit  etiam  per  punctum  Q.  (Per 
Prop.  XXI.  Lib.  III.  Elem.) 

(*)  Idtoque  jterjyendiculariter  secabit  rectam 
0  P,  quaj  (per  Hyp.)  perpendicularis  cst  ad  ar- 
cum  Q,  P,  fiet  igitur  O  P  diamcier  circuli  hujus 
(per  Prop.  XIX.  Lib.  III.  Elem.)  et  angulus 
O  S  P  in  scmi-circulo  reclus  (iwr  Prop.  XaXI. 
Lib.  III.  Elem.). 


(*)  *  Et  iinearum  rationex  ultimfr,  Quoaram 
linete  P  T,  D  Q,  E  S  ad  P  O  normales,  Mint 
parallel;e,  erit  (iM-r  Prop.  X.  Lib.  VI.  Elein.) 
T  Q  :  P  D  =  T  S  vel  P  S  :  P  E,  et  ob  simi. 
litudinem  trian{Tiilorum  P  S  O,  P  E  S,  P  S : 
P  E  =  P  O  :  P  S,  scu  2  P  0 :  2  P  S,  ideoque 
T  Q :  P  D  =  2  P  O  :  '2  P  S.  Quia  vero  i»- 
dii  O  P,  O  Q  sunt  ad  arcum  evancsccntem  P  Q 
perpendiculnres,  punctuni  O  est  centruro,  P  O 
radius  et  2  P  O  diametcr  circuli  spiralem  oscu- 
lantis  in  P(121.  Lib.  I  )  et  (per  Lctn.  VU. 
Lib.  I.)  P  Q  hujus  circuli  arcus  vel  chordie ; 
atque  adeo  (ei  natura  circuli)  abscissa  P  D  est 
ad  chordam  P  Q  ut  P  Q  ad  diametrum  S  P  O. 
Quare  ez  aquo  jrerturbatey  &c. 


i  . 
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PROPOSITIO  XV.    THEOREMA  XII. 

Si  tnedii  densitas  in  locis  singtdis  sit  recrptoce  ttt  mstantia  loconm  a  centro 
hnmobilij  sitque  xns  centripeta  in  daplicaid  roHone  densitatis  $  dico  quod 
corpus  gyraripotest  in  spiraliy  qua  radios  omnes  a  centro  iUo  ductos  in^ 
tersecat  in  angulo  dato. 

Ponantur  quae  in  superiore  Lemmate,  et  producatnr  S  Q  ad  V,  ut  sit 
S  y  sequalis  S  P.  Tempore  quovi%  in  medio  resistente^  describat  corpus 
arcum  quam  minimum  PQ, 
et  tempore  duplo  arcum 
quam  minimum  P  R;  et 
decrementa  horum  arcuum 
ex  resistentia  oriunda,  sive 
defectus  ab  arcubus,  qui  in 
medio  non  resistente  iis- 
dem  temporibus  describe- 
rentur,  (^)  erunt  ad  invi- 
cem  ut  quadrata  tempo- 
mm  in  quibus  generantur : 
Est   itaque    decrementum 

arcus  P  Q  pars  quarta  decrementi  arciis  P  R.  {^)  Unde  etiam,  si  areae 
P  S  Q  aequalis  capiatur  area  Q  S  r^  erit  decrementum  arcus  P  Q  sL^uale 

(^)  *  ErriTU  ad  invicem,  Ciim  enim  misten-  tcaSQqssRT  —  rvssRr,  et  icbd  Q  q 
tia  per  arcum  P  R  considerari  possit  tanquam  ss  |  R  n  Itoque  eodem  tempore  quo  resisten- 
▼b  retardatrix  (4)»  decrementa  arcuum  minim#.  tia  gMient  deanefneiittun  Q  q»  leu  ^  R  r»  vli 
rum  P  Q«  P  R  ez  reststentia  oriunda  sunt  ut 
•patia  qu»  urgente  wi  aceeleratrice  lesiatentifl» 
cequali  corpus  describeret  iisdem  temporibus  qui- 
bus  describit  arcus  illos  P  Q«  P  R ;  quard  de- 
creraenta  illa  sunt  ut  quadrata  temporum  quibus 
gencrantiir  (per  Lem.  X.  Lib.  L). 

(')  *  Und^  etiam  si  area.  Corpus  ek  veloci- 
tate  quam  babet  in  loco  P,  temponbussequalibus 
describat  arcusqwbn  minimos  P  q,  q  y,  in  medio 
non  resistente,  et  arcus  P  Q«  Q  R  in  medio  re- 
sbtente,  et  erit  (ex  dem.)  4  Q  q  =  R  ▼,  sunt 
autem  areae  P  S  q  et  q  S  v  sequales  (pcr  Prop. 
I.  Lib.  L)  ide6que  ob  areas  P  S  Q,  et  Q  S  r, 
etiaro  sequales  (per  Hyp.)  eritPSq— PSQ 
seu  area  Q  S  q  squalis  q  S  v  —  Q  S  r,  seu 
rSv— QSq,  ct  hinc  area  r  S  v  srqualis  est 

S  Q  S  q ;  sed  demissis  ez  centro  S  ad  langentes  centripeta  qu&  corpus  a  tangente  P  T  Ond.  6gi 
Q  T  et  r^t  per  puncta  Qet  r  ductas  pcrpendicu-  tezt.)  ad  punctum  Q  arci^  P  Q  retrahitur,  ge- 
lis  S  T  et  S  t,  area  evanescens  Q  S  q  est  ^  S  T  nemt  dccrementum  T  Q,  et  ideo  vis  reaistentii» 
X  Q  q.  et  area  rSv,  est^StXr^-  Quari  cat  ad  vim  centripctaB»  nft  |  R  r  ad  T  Q«  (per 
S  T  X  Q  q  squatur  \  S  t  y^  t  y,  et  coeuntibus  Cor.  4.  Lcm.  X.)  atque  h«c  ocnnia  generalitcr 
punctis  Petv,  fitStsST  atqud  adco  Q  q  obtinent,  qusequnque  fuerit  tum  curva  P  Q  R« 
=  ^rv,  et2  Qq  =  rv.  Cdim  igitur  supra  cnjus  proprietates  nondum  adhibuiraus,  tum  via 
invenerimus  4  Q  q  =s  R  v,  erit  4  Q  q  —  2  Q  q,    centripeta,  tum  resistentiay  tum  vdocitas  corporia. 

VoL.  IL  H 
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diniidio  lineolae  R  r;  ideoque  vis  resistentiss  et  vis  centripeta  siint  ad  in- 

vicem  ut  lineolse  ^  R  r  et  T  Q  quas  simul  generant.     Quoniam  vis  ceo- 

tripeta,  qua  corpus  urgetur  in  P,  (**)  est  reciproce  ut  S  P  q^  et  (•)  (per 

Len;L.  X.  Lib.  I.)  Uneola 

T  Q,  quae  vi  illa  genera- 

tur,  est  in   ratione    com- 

posita  ex  ratione  hujus  vis 

et  ratione  duplicata   tem- 

poris  quo  arcus   P  Q  de- 

scribitur  (nam  resistentiam 

in  hoc  casu,  ut  infinite  mi- 

norem  quam  vis  centripeta, 

n^Ugo)  erit  T  Q  X  S  P  q, 

id  est  (per  Lemma  novissi- 

mum)  i  P  Q  q  X  S  P,  in 

ratione  duplicata  temporis,  (')  ideoque  teippus  est  ut  P  Q  x  V  S  V; 
(**)  et  corporis   velocitas,   qua   arcus    P  Q  illo  tempore  dcscribitur,  ut 

P  O  1 

t^   .       ^       »■  seu  ,  hoc  est,  in  subduplicata  ratione  ipsius  S  P  re- 

PQX  V  SP         V  SP^  ^  f  f 

ciproce.  £t  simili  argumento,  velocitas  qua  arcus  Q  R  describitur,  est  in  sub- 
duplicata  ratione  ipsius  SQ  reciproce.  Sunt  autem  arcus  illi  PQ  et  QR(^)ut 
velocitates  descriptrices  ad  invicem,  id  est,  in  subduplicata  ratione  SQad 
S  P,  sive  ut  S  Q  ad  V  SPxSQ;  (^)  et  ob  SBquales  angulos  S  P  Q,  S  Q  r  el 
aequales  areas  P  S  Q,  Q  S  r,  estarcus  P  Q  ad  arcum  Q  r  ut  S  Q  ad  S  P. 
(*)  Sumantur  proportionalium  consequcntium  differentiae,  et  fiet  arcus  P  Q 


(^)  •  Eit  reciproc^  ut  S  P  q  (per  Hyp.). 
(•)  •  Per  Lenu  X   (Cor.  3.) 

(■)  •  I<U6que  tempus.  (Neglect^  fractione 
dati  I  est  ut,  &c 

(*•)  •  Et  corporis  velocitas.  (14). 

O*  Ut  velockates  descripirices  ad  invicem  (11), 
quU  arcus  iili  P  Q,  ct  Q  tt,  squalibus  lempori- 
bus  describuntur  (per  Hjp.). 

(^)  *  Et  ob  etquales  an^ulos-  Ex  eentro  S 
ad  tangentes  P  X,  Q  Z  demiiisa  sint  perpendi- 
cula  S  X,  S  Z,  et  area?  xequales  P  S  Q  ct  Q  S  r, 
erunt  iSXXPQ.etiSZXQr,  ideo- 
que  S  X  ad  S  Z  ut  Q  r  ad  P  Q ;  sed  ob  angu- 
los  rectos  ad  X  et  Z,  et  angulos  apqual«*s  X  P  S 
et  Z  Q  S  (per  Lem.  1 1 1.)  similia  sunt  triangula 
SXPetSZQ,  etideo  SX:  SZ=SP: 
S  Q,  quare  fit  Q  r  :  P  Q  =  S  P  ;  S  Q. 

(*)  •  Sumantur  jtroj>ortv>nalium^  Scc.  Cum 
enim   &it  (per  dcm.)  P  Q  :   S  Q  =  Q  R  : 
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ad  arcum  RrutSQadSP—  V  S  P  X  S  Q,  seu  i  V  Q.     Nam 

punctis  P  et  Q  coeuntibus,  ratio  ultima  S  P  —  V  S  P  X  S  Q,  ad  J  V  Q 
(")  est  aequalitatis.  Quoniam  decrementum  arcus  P  Q,  ex  resistentia 
oriundum,  sive  hujus  duplum  R  r,  (°)  est  ut  resistentia  et  quadratum  tem- 

R  r 

poris  conjunctim:  (**)  erit  rcsistentia  ut  — .     Erat  autem  P  Q 

PQqXSP 

ad  R  r,  ut  S  Q  ad  i  V  Q,  et  inde 5l£ fit  ut  JZ^ 

^      ^      ^'  PQqxSP  PQxSPxSQ 

sive  ut  — -J! .     Namque  punctis  P  et  Q  coeuntibus,  S  P  et  S  Q 

OPxSPq 

coincidunt,  et  angulus  P  V  Q  fit  rectus ;  (^)  et  ob  similia  triangula  P  V  Q, 

P  S  O,  fit  P  Q  ad  i  V  Q  ut  O  P  ad  i  O  S.     Est  igitur       ^^  ^^  ^ 

^  ^  ^OPxSPq 

ut  resistcntia,  (p)  id  cst,  in  ratione  densitatis  medii  in  P  et  ratione  dupli- 

cata  velocitatis  coi^ijunctim.   •  Auferatur  duplicata  ratio  veiocitatis,  nempe 

ratio ,  et  manebit  medii  densitas  in  P  ut  __ ^    Detur  spiralis, 

(')  et  ob  datam  rationem  O  S  ad  O  P,  densitas  mcdii  in  P  erit  ut  -— . 

o  P 

In  medio  igitur  cujus  densitas  est  reciproce  ut  distantia  a  centro  S  P,  cor« 
pus  gyrari  potest  in  hac  spirali.     Q.  e.  d. 

CaroL  1.  (■)  Velocitas  in  loco  quovis  P  ea  semper  est,  quacum  corpus 
in  medio  non  resistente  eadem  vi  centripeta  gyrari  potest  in  circulo,  ad 

eandem  a  centro  distantiam  S  P. 

O  S 

Corol.  2.  Medii  densitas,  si  datur  distantia  S  P,  est  ut  -_,  sin  distan- 

^  SfXSQ,  ct  P  Q:  S  Q=Qr;  SP,         H  Eritresi^entia,&c     Nam  tempus  ett  ut 

eriteuamQr:SP==QR:VS/X^Q,  ^g^  ^^  ^iSE^  ^^i^  P  T  Q.  P  5  0, 

unde  ent  PQ:SQ=  Q  r  -  Q  R  seu  R  r  :  ^^^^^,^,  p  g  O  (per  Lemma  noviswmum)  lectui 

S  P  —  ^  S  P  X  S  Q.  et  hJDc  P  Q  ;  R  r  =  est  et  ideo  «quaUs  angulo  eiiam  recto  P  V  Q, 

SQ:SP«i^SPxSQ.  et  praetereik  si  ex  angulis  rectis  Q  P  O  et  V  P  S 

C")  *  EMt  itguaiitatis.    £st  enim  S  Q  =  S  P  subducaturcommunis  angulus  Q  P  S,  remanent 

—  V  Q.  et  proiode  SPXSQ=SP>^  «quales  V  P  Qet  S  P  O;  quar^  triangula  P  V  Q 

S  P  X  V  Q,  ideoque  extrahendo  radicem  qua-  et  P  S  O  sunt  similia. 

dratam (per formulam Lib.  1. 55 1.)  Et V SPX SQ        (')  •  Jd  est  m  ratione,  &c  (per  Hyp.) 

VO*  \r^«^# 

=  SP— .^VQ  —  — =B  —»  &c.,  in  infini-  (')  *  Ob  datam  raiionem  0  SadO  P.     Da^ 

^    .        .  .       .S.S  P  spirali  datur  angulus  Q  P  S  et  binc  in  triangulo 

tum ;  c:.tcr.  voro  term.m  post  secundum  neghg{  g  p  O  datur  iSgulus  S  P  O  cum  i.sto  Q  P  S 

possunt.  qu.a  coeunt.bus  P  et  Qj.  evanescunt  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^j^  ^^  P  S  O  (pcr 

respcctu  V  Q,  et  ideo  erit  v'  S  P  X  S  Q  =  Lem.  m.)  aiqui  ideo  triaiiguli  P  O  S  anguU 

S  i*  —  t  ^  Q*  ac  promdd  i  V  Q  =  S  P  —  onines  dantur,  et  proinde  datur  rauo  O  S  ad 

^/SPXSQ.  OP. 

(°)  •  Est  tU  resistentia  et  quadratum  temjtoriM  (•)  •  Vdodias  m  uko  quavis  P,  &c     *  Gyre- 

cor^nctim*     (Per  Cor.  3.  Lem  X  Lib.  I.)  tur  oorpus  in  medio  non  resiateute  «n  circulo 
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lia  illa  noti  datur,  ut  ^  ,^     ^     ■     (^)  Et  inde  spiralis  ad  qiiaiiilibct  n» 

O  P  X  S  P  ■  * 

dii  densitatem  aptari  potest. 

CoroL  S.   Vis  resistentise  in  loco  quovis  P,  est  ad  vim  centripetam  io 

eodem  loco  ut  }  O  S  ad  O  P.     N:un  vlres  illae  sunt  ad  invicem  ut  ^  R  r 

etTQ  {«)siveuttZQ^Qeti-^Q3hocest,ut  J  VQ  et  Pft 

S  Q  S  P 

(^^  seu  ^  O  S  et  O  P.     (^)  Data  igitur  spirali  datur  proportio 


z:^^^ 


P  W  itidlo  P  S  descripio,  in  eoque  retineatur  vi  postcrioris  in  «o  loco  ut  t  md  t»,  m  ratio 

centripeti  quae  ut  eadem  cum  illa  qua  corpua  erit  in  ali4  quAcumquc  dirtutii  a  oaBtrab  piri 

ui^getur  in  puncto  P  spiralis  (yide  (ig.  textds).  in  distanti&  S  X.    Nam  in  utfoque  mcdio  dei- 

Sumatur  in  mdio  P  S  particula  P  X  aequalia  ..      .     «     .     j   .      .            m     ^          1      . 

T  Q.  «ve  tpatio  quod  generatur  per  vim  centri-  «««•  m  P  ent  ad  denutitein  iti  X  ut  j^  iJ 

petam  qu&  corpus  retinctur  in  spiraL*  in  P,  due-  \ 

tdquc  tangentc  P  Z,  e  puncto  Y  ducatur  per  g^ ;  Itaque  ri  iil  prioic  medio  dcodlM  k  P 

centrum  linea  S  Y  y  ad  tangentem  uaque,  Y  y  v  52  p 

crit  spatium quod  graeratur  pcr ▼im  ccntripctam  fbcrit  ut  a,  dcdsitai  in  X  crfl  itt  *   ^  V'   »  ^*' 

quA  corpus  in  circulo  retinetur,  sed  cocuntibus  .             .....                     ^  ^ 

p™«l.  P  et  Y.  .!„«  ,  T  «t  „.Un.a  p^HeU  «-  ---0  ««^a«-^  „  P^fi^  «  .  ^ 

ntas  m  X  ent  ut  — ^-x~»  •*  '•'*  "ST 

b  V  S  P 
ad  —3-^—  ut  a  ad  Ih  ergo  in  hb  dnobos 

mcdiia  densitates  cnint  ubiqoc  in  cbti  a. 
tione  a  ad  b,  in  aequalibus  a  ocntro  ditfaA> 
__    tiis. 

8i  itaque  data  nt  apiralic  ^oct  fai  wmB^ 
priore  describitur,  inveniri  potccit  Slk  qoc 
in  posteriore  medlo  describi  pocMt|   «M 
sumpu  distaptia  qUatic  8  P,  iat  a  «d  b  M 
OS.bxOS.  .         .  ... 

erP*^Or5>  *  wtioqpMtimhk 

noT^  spirali  interccdet  intcr  limfc,  fiocb 
O  S  et  O  P  correspondentes,  stve  quia  aa> 
Kne«  P  S,  ide6que  y  Y  Ht  «qualis  parUculae  «^^^  S  in  triangulo  O  S  P  est  rectus,  bsec  «rit 
P  X,  sive  T  Q.  Ciim  ergo  eadem  sit  vis  cen-  «t>o  inter  sinum  anguU  quem  fint  lincc  P  S 
tripeta  tam  in  cimilo  quam  in  spirali,  et  spatia  «»™  perpendiculan  ad  curvam,  et  radium;  qus 
«qualia  y  Y  et  T  Q  ab  ilU  vi  centripeta  gene-  «""  dato  ejusque  angulo,  spiralis  obtinctur  ai 
rentur,  «quali  tempore  utrinque  generabuntur,  ^anc  medu  densitatem  aptata. 
unde  eodem  tempore  quo  corpus  in  spirali  in  .  Ex  quibus  illustratur  quod  prsBccdit  m  bee 
Q  pervenerit,  eo  ipso  tempore  pervenict  in  Y  in  «P»  Corollario,  si  du«  spiralcs  in  dircnis  wA 
circulo,  velocitas  ergo  in  spirali  erit  ad  velocita-    describantur,  mediorum  densitatea  ia  eodcm  db. 

tem  in  hoc  drculo  ut  estarcus  P  Q  «J  a«:um  ^^^^  ^^^  ut  ^  sed  li  distanti»  « 
P  Y,  sed  e»  natura  sptralis  per  Lemma  ITI.  est  O  F  *«  • 

PQx=VTQX2PS,etez  natura  circuli  est  diters»  sumantur,  ratio  inveraa  distmtiamm 

P  Y  ==  ^/  P  X  X  2  )P  S  et  ex  constructipne  ^"»*^  conjungend^  eruntque  ided  mcdionnn  ' 

camsitPXr=TQeritPY  =  V  i'^X2PS  siutes  ut , ,  .r/ ^  ^. 

ei^o  P  Q  =  P  Y,  ergo  vclocitas  in  loco  quovis  U  f  X  ^  " 

spiralis  ea  est  quilcum  corpus  eadem  vi  ccntripe-  (")  *  Sive  ut,  &c   Nam  (per  dem.)  P  Q:  Rr 

ti  in  mcdio  non  re<istentc  ad  eandem  a  ceiitro  =  S  Q :  ij  V  Q,  et  (per  Lenu  III.)   T  Q=s 

distantiam  gyrari  potest.  PQ!,  et  punctis  Q  et  P  coeuntibua,  ct  S  Q 

(»)  •  Et  tnde  spiralis,  &c,     •  Fingantur  duo  2  P  S         *^  «««»»   csi  o  H 

meidia  divers»  densitatis,  talia  tamen  ut  in  sin-  =  S  P. 

gulo  medio  dcnutas  in  locis  diversis  sit  rcci*         (')  *  Seu  \  0  S  el  0  P.      Quia  triansub 

pmc^  ut  distantia  locorura  a  centro.     Sumpti  P  V  Q,  P  S  O  siniilia  sunt  (ez  dem.)  cat  •I'  V  Qt 

vero  in  utroque  ^equali  a  centro  disUntiA  SP,  PQa^^S'^^* 
sit  ratio  densiutis  prioris  medii  ad  densitatem        (^)  *  Dala  igitur  tpiralL     N«m  deti  spifBi 
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ad  vim  centripetam,   et  vice  versa  ex  dat&  iUa  proportione  datur  spi- 
ralis. 

CoroL  4.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hac  spirali,  (■)  nisi  ubi  vn  re- 
sistentiae  niinor  est  quam 
dimidium  vis  centripetae. 
(*)  Fiat  resistentia  sequalis 
dimidio  vis  centripetse,  et 
spiralis  conveniet  cum  U- 
nea  recta  P  S^  inque  hac 
recta  corpus  descendet  ad 
centrum  ea  cum  velocitate, 
quae  sit  ad  velocitatem,  qua 
probavimus  in  superioribus 
in  casu  parabolae  (Theon 
X.  Lib.  L)  descensum  in 

medio  non  resistente  fieri,  (^)  in  subduplicata  fatione  unltatis  ad  nume- 
rum  binarium*  (^)  £t  tempora  descensiis  hic  erunt  reciproce  ut  velocita- 
tes,  atque  ideo  dantur. 


datur  specio  triangulum  P  S  O  (ex  dem.)  et  indd 
daiiar  ratio  O  S  ad  O  P,  et  Tict  vaiil  datA  bic 
ratioDe,  datur  itpccie  triangulum  rectaoffulum 
P  S  O,  et  hinc  datur  angulus  P  O  S  «qualis  an> 
guVo  Q  P  S  quem  spiralb  eom  ndio  cootjnet, 
ide6que  datur  spiralis.  lis  enim  datis  et  assumpto 
ut  libet  radio  S  P,  dabitur  subtangens  spiralis  lo- 
saritfamics,  seu  tangens  anguli  Q  P  S»  et  binc 
oirto  angulo  quom  P  S  R*  dabitur  radiut  S  R 
cum  poncto  u,  in  spiraU  (15S). 

{*)•  NmvHpu  rnhUntim  mmof  ut,  &e. 
Ctkm  enim  vis  resistenti»  ait  ad  Tim  ceiaripetam 
ut^OSadOP,  ctad  dimidiura  vis  centripaUs 
utlOSadfOP,  seuutOSadOP,  aitqutf 
trianguU  rectangnli  P  S  O  (Lem.  III.)  erua  O  S 
mious  b]rpothenus4  O  P,  manifestum  cst  vim  r^ 
siateBtia  minorem  esse  dimidiA  vi  ceottipet&. 

(*)  *  FkU  rtsistentia  aquaHt  dimidio  vu  Cfn- 
tripeUt,  &C.  Ide^que  O  S  oequalis  O  P,  et 
pnncto  O  in  iofinitura  abeunte,  net  O  P  pci|M»- 
dicularis  ad  S  P,  et  angulus  P  O  S  ipsique  «qu^ 
lis  anguUis  Q  P  S  quem  spiralis  continet,  eum 
radio  P  S  evanescet,  convenietque  praindd  spir». 
Ifs  cum  line&  rect&  P  S. 

(^)  *  Jn  subdupHeaid  ratione  unitatit»  Kani 
(in  Theor.  X.  Lib.  I.)  corporis  in  roedio  nonr^ 
sistente  rectft  cadentis  vdodtas  in  looo  qoorig  P 
SBqualia  est  ▼elocitati  qu&  corpus  ad  dislantiam 
dimidiam  a  centro,  seu  ad  disuintiam  ^.  S  P  eir- 
culum  detcribere  potest,  et  (per  Cor.  1.  bujus) 
corporis  in  medio  resiictMite  spiralem  seu  rectam 
P  S  cum  qu4  spiralii  conTCO^re  supponitur  de- 

H 


acribentis  vdocitas  in  eodem  loco  P  ssqualis  est 
velocitati  qulbum  corpus  in  medio  oon  resis- 
tente  gyrari  potest  in  circulo  ad  integrara  dia- 
tantiam  S  P.  Sed  velocitates  corporum  diver- 
soi  circuloa  describentium  (in  h^potbesi  qudd 
▼ires  centripet»  sunt  reciprocS  tit  quadrala  ra*. 
diorum)  sunt  inter  se  reciprocd  in  radiorum  ra- 
tiooe  subduplicata  (pro^couvers.  Cor.  6.  Prop. 
ly.  Lib.  I.)  ade6que  velocitasin  drculo  cujua 
radius  S  P  est  ad  velocitatem  in  circulo  c^jui 
ndios  4Sr»  vt  y  l  ad  ^  i,  slve' ut  1  ad 
\^  9,  erit  ergo  veiodtaa  corporis  in  medio  ra- 
siftente  per  rectam  P  Sdescendentis  ad  veloci- 
tmem  dcscendentis  in  medio  non  rcsistente  pcr 
rectam  eandem  et  in  eodem  Ipoo  P  eiistenti^  ut 
1  ad  v^S.    ^e.  d. 

*  Observandum  ver6  qudd  vlocitates  initialca 
utrinque  debcnt  esse  secundtkm  Icgem  quci  io 
reUquio  motu  obtioet,  boc  est  vdodtas  initiaUi 
in  medio  reaistente  esse  debet  arqualis  celcrit^U 
qo4  corpus  ad  camdem  o  ccotvo  distaotiam  la 
medio  noo  resJHents  ciicuhnn  describeret,  et  v*> 
ledtaa  ioiiialis  io  medio  ooo  resictente  ffqualia 
esse  debet  velodtati  quA  oorpua  ad  dimidiaro  a. 
crntru  distaniiam  in  medio  ooo  resistente  in  dr- 
culo  revolverctor. 

Quoniam  itamie  vdodtas  corporis  in  medio 
non  rcsistcnte  dcccendentis  datvr  (pcr  Tbeor. 
X.  Lib.  I.)  dabitur  etiom  velodtas  in  medio  ro- 
sistente  dcscendcntia. 

(*)  *  Ei  tempora  deteenttU,  hk  erunt  redpree^ 
ill  ffdodtatet,  olyii^  ideb,dantur,  Nam  momcoio 
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lia  illa  noti  datur,  ut  .     (^)  Et  inde  spiralis  td  qnamiibct  n» 

dii  densitatem  aptari  potest.       , 

CoroL  S.   Vis  resistentise  in  loco  quovls  P,  est  ad  vim  centripetam  in 
eodem  loco  ut  }  O  S  ad  O  P.     N:un  vires  illae  sunt  ad  invicem  ut  ^  R  r 

et  T  Q  C)  sive  ut  iXQ^  ^  et  i-^-§^  hoc  est,  ut  ^  V  Q  ct  P  ft 

S  Q  S  P 

(^^  seu  ^  O  S  et  O  P.    (^)  Data  igitur  spirali  datur  proportio  reaialeiitie 


*^** 


P  W  itidlo  P  S  descripio,  in  eoque  retineatur  t i  postcrioris  in  eo  loco  ut  t  ail  b,  ea  mio 

oentripeti  quac  sit  eadem  cum  illa  qum  oorpua  erit  in  alia  quAcuroqut  dirtutiA  a  oaBira^  piri 

urgetur  in  puncto  P  spiralis  (tide  fig.  textds).  in  distantia  S  X.    Nam  in  utroque  medio  4n- 

Sumatur  in  mdio  P  S  particula  P  X  aequtlii  •«•«.jj.            t^   -v          ^    ^ 

T  Q.  nwe  tpatio  quod  generatur  per  vim  centri.  "*••  "»  F  cnt  td  denutatem  io  X  ut  ^  tf 

petam  qua  corpus  retinctur  in  spirali  in  P,  due-  i 

tdqoe  tangente  P  Z,  e  puncto  Y  ducatur  per  g^;  itaque  ri  iil  piiofe  medio  dmdlm  k  P 

centrum  linea  S  Y  y  ad  tangentem  usque,  Y  y  v  js  p 

erit  spatiumquod  generatur  pcr ▼im  centripetam  luirit  ut  a,  dedsitai  in  X  ttftnt*  ^f  y*    »  iltf 

qoA  corpus  in  drculo  retinetur,  sed  cocuntibui  ...                      ^  ^ 

punctia  P  ct  Y,  linaa  y  Y  flt  ultimd  pandleU  to«ecundo  medio  deorflai  in  P  fbafit  ol  b  ds. 

iitas  m  X  ent  ut  —^-^^ — •  M  vtrd  -» 

b  ^  S  P 
ad  — s"x~  "*  •  «^  N  «S®  >n  ^i»  dnotai 

mcdiia  densitatci  crunt  ubiqoe  m  ckti  it. 
tione  a  ad  b,  in  aequalibus  a  centro  ditf»> 
__    tiis. 

8i  itaque  data  nt  apiralia  qaat  fai  Mitfi 
priore  describitur,  inveniri  poccrit  iHa  qw 
in  posteriore  medio  descilbi  pdeteti  «M 
sumpta  distaptia  qi|lYii  8  P»  Mmt  a  «d  b  M 
OS    ,bxOS.  .         . 

erp^^ors^p        ntto^imhk 

novi  spirali  intercedet  ioter  Ifnfi,  liarii 
O  S  et  O  P  correspondentes,  aiv«  quk  »• 
Kne«  P  S,  ide6que  y  Y  fit  «qualis  parUcuUe  gu^iw  S  in  triangulo  O  S  P  est  rectus,  b«c  «rit 
P  X,  site  T  Q.  Cum  ergo  eadem  sit  vis  cen-  ntio  inter  sinum  anguh  quem  &ctt  linca  P  S 
tripeta  tam  in  cimilo  quAm  in  spirali,  el  spatia  cum  perpendiculan  ad  curvam,  ct  radium ;  qus 
«qualia  y  Y  et  T  Q  ab  ill&  vi  centripeta  gene-  «""  dato  ejusque  angulo,  spiralia  obtiDetur  ai 
rentur,  spquali  tempore  utrioque  generabuntur,  ^^  medii  densitatem  aptata. 
unde  eodem  tempore  quo  corpus  in  spindi  in  .  E«  q"»bus  illustratur  quod  pracndit  m  hct 
Q  pervenerit,  eo  ipso  tempore  pervenict  in  Y  in  «P«o  Corollario,  si  du«  spirtlca  in  dircnii  nM& 
circulo,  velodtas  ergo  in  spirali  crit  ad  velocita-    describantur,  mediorum  demitatea  ia  eadem  db- 

tem  in  hoc  circulo  ut  estarcus  P  Q  «J  arcum  ^^^^  ^^^^  ut  ^  sed  ii  diatantise  a 
P  Y,  sed  e»  natura  sptralis  per  Lemma  ITI.  est  O  F  "  " 

PQx=VTQX2PS,etez  natura  circuli  est  diters»  sumantur,  ratio  inversa  distantianim 

p  Y  =  V  "PX  X  2  P  S  et  es  constnic^ne  ^"»<^  conjungend^  eruntque  ided  mcdion      * 

cam  «it  P  X  «=  T  Qerit  P  Y  =  V  T QX2  P  S  siutet  ut ,,  J^  ^  »• 

crgo  P  Q  =  P  Y,  ergo  vclocitas  in  loco  quovis  U  f  X  ^  " 

sptralis  ea  est  quilcum  corpus  eadcm  vi  centripe-         (")  *  Si'^  **'»  &c.   Nam  (per  dem.)  P  Q:  Rr 

ik  in  mcdio  non  rc^Jstentc  ad  etindem  a  centro  =  S  Q :  ^  V  Q,  et  (per  Lem.  III.)    T  Q  = 

'?)"•" '^^'^X  Ac. .  .  r.n8.ntur  duo  Ivi'  ^  P»"'^  <i«  ^  «*-«"-.  «  S  ft 

media  diversa  densitatis,  talia  tamen  ut  in  sin-  =  S  P. 

gulo  mcdio  dcnsitas  in  lods  diversis  sit  rcci-         C)  *  ^^  \  0  S  et  0  P,      Quia  triaitfnis 

pmc^  ut  distantia  locorura  a  centro.     Sumpti  P  V  Q,  P  S  O  5uniiliasunt  (eidem.)  cat  •I'  V  Q: 

vero  in  utroque  «quali  a  centro  distanti^  SP,  PQa^^^^O^* 

iit  raUo  densiutis  prioris  medii  ad  dcnsitatem        (^)  *  Dala  igilur  spiraiL     Nam  data 
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ad  vim  centripetam,  et  vice  versa  ex  dat&  illa  proportiane  datur  spi- 
ralis, 

Corol.  4.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hac  spirali,  (■)  nisi  ubi  vn  re- 
sistentiae  niinor  est  quam 
dimidium  vis  centripetae. 
(*)  Fiat  resistentia  sequalis 
dimidio  vis  centripetse,  et 
spiralis  conveniet  cum  li- 
nea  recta  P  S^  inque  hac 
rectfi  corpus  descendet  ad 
centrum  ea  cum  velocitate, 
quae  sit  ad  velocitatem,  qua 
probavimus  in  superioribus 
in  casu  parabolae  (Theon 
X.  Lib.  I.)  descensum  in 

medio  non  resistente  fieri^  (^)  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  nume- 
rum  binarium.  (^)  £t  tempora  descensiis  hic  erunt  reciproce  ut  velocita- 
tes,  atque  ideo  dantur. 


datur  specie  triangulum  P  S  O  (ex  dem.  Vet  indd 
dauar  ratio  O  S  ad  O  P,  et  Tict  yu^  dati  bac 
ratione,  datur  itpccie  triangulum  rectangulum 
P  S  O»  et  hinc  datur  angulus  P  O  S  aBquJis  an> 
guVo  Q  P  S  quem  spiralis  eam  ndio  cootjnat, 
ide6que  datur  spiralis.  lis  enim  datis  et  assumpto 
ut  libet  radio  S  P,  dabitur  subtangens  spiralis  lo- 
garitfamiae»  seu  tangens  anguli  Q  P  S»  et  binc 
dirto  angulo  quom  P  S  Rf  dabitur  radiut  S  R 
cum  poncto  B.  in  spindi  (15S). 

(*)  *  Nm  ubi  «u  rahUntim  mtiMr  «tl,  &e. 
Ctkm  enim  tis  reaistenti»  ait  ad  Tim  cefftripetam 
ut^OSadOP,  etad  dimidiura  vis  oentripat» 
utlOSadfOP,  seuutOSadOP,  «UmMl 
trianguU  rectangnli  P  S  O  (Lem.  III.)  crua  O  S 
mious  b]rpothenus4  O  P,  manifestum  iest  vim  t^ 
siateBtiaB  onnorem  esse  dimidi&  vi  ceotripet&. 

(*)  *  Fiat  rtsistentia  aquaKt  dimidio  vu  Cffn- 
tr^>ei€t,  &c.  Ide6que  O  S  lequalis  O  P,  et 
pnncto  Oin  iofiiutura  abeunte,  fiet  O  Ppcr|M»- 
dtcularis  ad  S  P,  et  angulus  P  O  S  ipsique  sequ^ 
lis  angulus  Q  P  S  quem  spiralis  continet,  eum 
radio  P  S  evanescet,  convenietque  praindd  spii»- 
lls  cum  line&  rect&  P  S. 

(^)  *  In  subdupUeatd  rafione  unitatit»  Kani 
(in  Theor.  X.  Lib.  I.)  corporis  in  medio  nonr^ 
sistente  rectft  cadentis  ▼dodtas  in  looo  ^uoris  P 
SBqualis  est  ▼elocitad  qu&  corpus  ad  distantiam 
dimidiam  a  centro,  seu  ad  distantiam  ^.  S  P  eir- 
culum  dckcriliere  potast,  et  (per  Cor.  1.  bujtis) 
corporis  in  medio  resistimte  spirmlem  seu  rectam 
P  S  ciun  qua  spiralii  oon? eiw^  sapponitur  de- 

H 


scribentis  Telocitas  in  eodem  loco  P  SBqualis  est 
velocitati  qudctmi  corpus  in  medio  oon  resis- 
tente  gyrari  potest  in  circulo  ad  integrara  dis- 
tantiam  S  P.  Sed  velocitates  corporum  diver- 
sos  circulo*  describentium  (in  h^pothesi  qudd 
vires  centripet»  sunt  reciprocS  ut  quadrala  ra*. 
diorum)  sunt  inter  se  reciprocd  in  radiorum  rm- 
tiooe  subdupiicatA  (pro^convers.  Cor.  6.  Prop. 
ly.  Lib.  I.)  ade6que  velocitas  in  drciilo  cujut 
radius  S  P  e&t  ad  velodtatem  in  drculo  cujus 
ndios  iSJP,  utyiad^l,  sive'  ut  1  ad 
\^  9,  erit  ergo  vefodtaa  corporis  in  medlo  re- 
stftente  per  rectam  P  Sdescendentis  ad  vdoc^ 
tslem  descendcnfis  in  medio  non  resistente  pcr 
rectam  eandem  et  in  eodem  Ipoo  P  esistenti^  ut 
I  ad  v^  3.    ^  e.  d. 

*  Observandum  ver6  qudd  vdoptates  initialca 
utrinque  debent  esse  secundtkm  legem  qusi  io 
rdiquo  motu  obtioet,  boc  ett  vdodtas  inittaUB 
in  medio  resistente  esse  debet  arqualis  ceIerit«U 
qo4  corpus  ad  eamdem  o  ccotvo  distaotiam  ia 
medio  noo  fwistente  diculiaii  describeret,  et  v*> 
ledtas  ioiiialis  io  medio  noo  resistente  ffquali» 
esse  debet  velodtati  quA  oorpus  ad  dimidiaro  a. 
centru  distantiam  in  medio  noo  resistente  in  dr- 
culo  revolveretor. 

Q^oniam  itaoue  vdodtas  corperis  in  medio 
non  resistente  desoeodentis  datvr  (pcr  Tbeor. 
X.  Lib.  I.)  dabitiir  etiom  velocitas  fai  medio  re- 
sisteote  descendcntia. 

(*)  *  Ei  tempora  defceoJilf,  hic  erunt  redpree^ 
ut  ffdodtatet,  olyii^  ideb,dantur,  Nam  momenio 


IIS 
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Corol.  5.  Et  quoniam  in  sequalibus  a  ■  centro  .  distantiis  velocitas 
f*)  eadem  est  in  spirali  P  Q  R  atque  in  recta  S  P,  et  longitudo  spiralis  sd 
longitudinem  rectae  P  S  est  in  data  ralione,  (*)  nempe  io  radone  O  P  ad 
O  S ;  tempus  descensus  in 
spirali  erit  ad  tempus  de- 
scensus  in  recta  S  P  (0  in 
eadem  illa  data  ratione, 
proindeque  datur. 

CoroL  6.  Si  centro  S  in- 
tervallis  duobus  quibus- 
cunque  datis  describantur 
duo  circuii ;  et  manentibus 
hisce  circulis,  mutetur  ut- 
cunque  angulus  quem  spi^ 
ralis   continet  cum   radio 

P  S :  numerus  revolutionum  quas  corpus  intra  circulorum  circumferentias^ 
pergendo  in  spirali  a  circumferentia  ad  circumferentiam,  complere  potest, 

P  S    . 

{')  est  ut  -— ,  sive  \xt  tangens  anguli  illius  quem  spiralis  continet  cum  ra- 

O  P 

dio  P  S ;  (**)  tempus  vero  revolutionum  earundem  ut  ^Lf.,  id  est,  ut 

O  o 
anguli  ejusdem,  vel  etiam  reciproce  ut  medii  densitas. 


temporisquibuicorpormduoin  mediore-      ] 
sistente  et  in  codem  non  resistente  descri- 
bunt  spatium  idem  quam  miniroura  R  y, 
sunt   ut  corporum   velocitatcs   reciprocc 
(12)  id  est  ut  ^  2  et  1  directd  (per  mo- 
do  demonstrata)  ade6que  in  data  ratione. 
Quard   (per  Cor.    Lem.    IV.    Lib.    I.) 
tempora  tota   quibus   corpora  illa  idem 
spatium  quodvis  P  11   de^icribunt,    sunt      J( 
etiam  in  e&dem  data  ratione  \/  2  ad  1,       y 
seu  ut  velocitates  reciprocd.     Cum  i;;itur 
(per    Prop.    XXXVI.    et    XXXVII. 
Lib.  L)  detur  tempus  quo  corpus  in  me. 
dio  non  rcsistente  aulendo  spatium  quod- 
libet  describit,  dabitur  quoque  terapus  quo 
coq)U8  in  roedio  resistentc  spatium  quodvis  da- 
tum  cadendo  percunrit. 

(*)  Eadem  esl  in  ipiralu  (Per  Cor.  1.  hujus.) 
(')  *  iVemj^  in  ratione  O  P  ad  0  5(151). 
(')  *  157.  In  eddem  illd  rationc.  Spatiaenim 
velocitatibus  icqualibus  et  unilbrmibus  descrtpta 
sunt  ul  tcmpora  quibus  describuntur  (  undc  si 
spiralis  P  Q,  II  et  rccta  P  S,  divis»  intelligan. 
tur  in  parte!»  qiiom  minimas  totis  proportionales, 
«|uod  fit  dum  puiurta  divisioimro  in  spirali  et  in 
rifUo  P  S  a  ccotro  S  ^ctiuidistant  ( 1 5l!)  tcrapora 


quibus  partes  illc  quam  mhiiarue  in-  ^trafi  it  m 
recti,  P  S  homologK  describuntur,  entnt  ol  ev- 
dem  partes,  seu  in  data  ratione,  siquidem  vekxi- 
tas  in  spirali  et  in  recta  P  S  in  iis  punccis  a 
centroaequidislantibus  sunt  aoquales  eid«3n,nca^ 
celeritati  corporis  circa  idera  centnim  «d  v»4m 
distantiam  in  circulo  revolventis;  ideoque  Cpa 
Cor.  Lem.  IV.  Lib.  L)  totum  teoipus  desce» 
si^s  in  spirali  erit  ad  totum  tempus  desoeosiM  m 
recta  P  S  per  spatia  oomologa  in  data  ilia  la* 
tiune  longitudinis  nempe  spiralis  «d  lonffitudiBOD 
P  S,  scu  in  rationc  O  P  ad  O  S. 
p  ^ 
(«)  •  Est  ut  —^  siv^  Ht  tangem  anguU,  ftc. 

(.15^).  Si  autcm  sinus  totus  sit  1 ,  cum  sit  O  & 
ad  P  S,  ut  sinus  totus  ad  tangentem  an^ 
P  O  S,  scu  anguli  a^qualis  Q  P  a^  erit  tMntsaa 
.,,    PS  ^ 

'^os- 

(>>)  *  Tempus  ver^  revolutionum  eantmidim^ 

^— ,  id  est,  ut  secansy  &c     Est  enim  ten^ 

illud  rcvolutiunura  inter  circulus  doM  datos,  ad 
tempus  desccnsus  pcr  partem  datam  rectae  P  S 
intcr  circulos  contentam  ut  longitudo  rvmlu- 
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Corol.  7.  Si  coTpus  in  medio,  cujus  den- 
sitas  est  reciproce  ut  distantia  iDcorum  a 
centro,  revolutionem  in  curva  quacunque 
A  E  B  circa  centrum  illud  fecerit,  et  ra- 
dium  primum  A  S  in  eodem  angulo  secue- 
rit  in  B  quo  prius  in  A,  idque  cum  velod- 
tate  quee  fiierit  ad  velocitatem  suam  pri- 
mam  in  A  reciproce  in  subduplicatd  ra- 
tione  distantianun  a  Centro  (id  est,  ut  A  S 
ad  mediam  proportionalem  inter  A  S  et  B  S)  (')  corpus  illud  perget  innu- 
meras  consimiies  revoluliones  B  F  C,  C  G  D,  &c.  &cere,  et  intersectioni- 


1  iltaruni  «d  psrtem  hanc  rectz  P  S,  dr-     pcr  quod  punctuni  truuit  ei 


>  duoliiu 


(157); 


quem  ipinlit  conlinet  cum  rm- 

dio  P  S  longiiuda  reiolutionum  intcr  duoa  dr' 
ciiloa   i\tto%  comprehEiua  «t  ul  »an>  anguU 
illjui  (152).       Quu^   cilm  dmum   lit  tnnpu» 
descentiis  per  poncm  daUm  recUE  P  S  inter  cir. 
culos  datos  conlenlom,  erit  Cempui  rcrolutJonDm 
intcr  circuiol  ut  ■ecuis   anguli    qucm 
roniinrt  cum  radio  P  S  «u  ul  ?^; 
sinui  tolus  lil  1,  cril  O  Sad  O  P  ut 
Eanlem  Bnaull  P  O  S  seu  d  P  S,  ct  ide. 

OP 
"    O  S' 


ridimi 


n  iplnlii  loga. 


otum  cDrpoiii  P  lecundun  num  retolu. 

ibsolvcDiit,  quo  detcinunatum  fuent  in 

iit  KmuWetur  motum  corporis  ejiudein 

n  perficieDlu;  cCUD 

in  locii  B  et  A  Ti- 

corporum  Telocit». 

Binnlii     lo,  direction^  viroque  ceQlripel*-     Quoniont 

igitUT  aecund*  ■pirslii  logariibmica  remlutio  • 

"  ^'"     punclo  B  »d  ponctum  C  prrori  ■  puncto  A  >d 

1  od  K-     punctum  B  ■buluta  ^milii  eic  (150),  neccBuiD 

quoque  curvB  revolutio  B  F  C 


un  dctuiut 


FoiTo  d*ta  rectl  P  S,  denstu  tat  ut 
icoce  (per  Cor.  S.  hujui).      £rg6,  &c. 


,.t''' 


diot 

ritbmici  qu»  primi  reroli 
per  punctum  B  dalum  in  iKiio  S  A  (IM.)  et 
■piralls  illa  auii  lemper  timilibui  reTolutionlblu 
diilinguec  rwlium  A  S  in  pntei  A  S,  B  S,  C  S, 
D  S,  &c  contiiiuepmpDnioDale>(l50].  Hn. 
gHmui  etiam  ijuod  iisdem  poutii  quie  (in  Pnip. 
XV.)  corpua  aliquod  1'  in  medio  jusue  detuila- 
tii  ipirslem  illwn  loguriihmlcMn  d«cribM,  dum 
corpui  aliud  Q  in  nlio  mediu  dncribit  cuTTim 
A  E  B  F  C  S  et  in  iiidcm  ■  centra  S  dutuitii» 


priori  A  E  B  iji 
detur  rerolulionei  omnet  B  F  C,  C  G  D,  &c. 
e(  moluB  curporii  Q  eai  ■btolvenlii  ate  inler  m 
liniilei.  Erunt  igitui'  revolutionei  A  E  B, 
B  F  C,  C  G  D,  &c  ul  Tulii  A  &  B  3,  C  S, 
&c  id  eal,  conlinu^  propartmnslei,  et  ob  limili. 
tudinem  motuum  in  limilibui  revolutiotiibut 
A  E  B,  B  F  C,  &c  li  n  cenlro  8  duetui  in. 
telligiluT  ridiu)  revolutionei  illu  «eant  io  £, 
F,  G,  &c  quie  eruQt  in  revolutioiubus  A  £  B, 
B  F  C,  Ac  loca  homologa,  «it  Tclociui  coTpo. 
rii  Q  in  loco  E  id  Tclodutem  ejus  in  loco  A  ut 
veloeil^i  in  F  »d  Tclocitfitem  in  B,  et  proiiMlt 
velocilas  in  E  id  Telodtuem  in  B,  ut  velocitat 
in  A  id  TelociUIem  in  B,  id  eil,  (per  Hjrp.  Cw. 

hnjui)  utBS^edAS':  sed  lempOTS  oulbai 


ipuia  illa  directj  ct  TckicU 
flS]  ;  quare  eum  ipaiii  bomologB 
F  iiiit  ut  ndii  A  S 


iolodsEi 


mcdio  «it  (per  Mjp.  Cor. 
hujinelpet  Prop.  XV.)  dcniita*  in  loco  A  nd 
deniiuiom  in  loco  B,  ut  3  B  «d  3  A.      Simili 

modo  velociuie^  corporum  P  et  Q  in  loco  B,  lociuii 

erunt  in  eoruuidem  velodtales  in  loco  A,  (per  dem.)  tempus  quo  ipalium  m 

Prop.  XV.  et  H;p.  CoroL  bujui)  idcoque  in  tioniit  A  £  B  deKribitur  est  id 

dilii  olione ;  Tires  ■utem  cetltripets  quibui  ov-  dibilur  spuium  homologum  rei 

pom  P  et  Q  urgentur,  sunl  in  utroqiie  medio  Tipr>...   ■«»  a  ai 

ii«leminlod.eiedem(perHyp.),etUndemob  »*'-''-A3XA» 

■nKulos  datos  quos  tun   apinlis   logarilhmicB,  est^ulASSadBST,  ide^qucin  iuk 

oium  cuira   A  i:  B  continet  cum  twlio  A  S,  Unde  (per  Cor.  tem.  IV.  Lib.  I.)teinpi 

directionca  motuum  in  ulrsque  curvA  parei  lunt  quocoTpusQprlmnnsuimrFTOlolioneii] 

in  locis  A  et  B  ;  quare  poilquiim  oorpus  Q  pri-  ■biolrit  est  ad  tempui 

mt  reTolutiona  A  £  B  abioluti,  petrcnit  in  B,  tiaaem    B    F    C,    perfii 
114 


^  iDTeni  (i 


m  ibidem  ot  A  8  '  et  B  S 


SFCutASXA3**dBSxBS^  id 
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bus  distinguet  radium  A  S  in  paites  AS^B£i,CS»DS)  &c.  OMttiuJ 
proponionales.  Reiolutionuin  ver^  teiiqK>ra  erunt  ut  perimetri  orbitam 
A  E  B,  B  P  C,  C  O  D,  &c  dii«ct^  et  velocitotas  ir  principus  A,  B^  <; 

inTers^iJd  est,  ut  A  S  -,  B  S  ^,  C  S  '.     Atque  tempus  totum,  quo  cor- 

pus  perveiiiet  ad  centnuDj  erit  ad  tempus 

reToIudoois  prime,    ut   summa   onmium 

contiQuS  proportionalium  A  S  ",  B  S  ' , 

C  S  ■,  pergentium  in  infinitum,  ad  tenni- 

num  primum  A  S  ^ ;  id  est^  ut  terminus 

iUe  primu3  A  S  *  ad  difTerenliam  duorum 

primonmi  A  S  *  —  B  sf,  sive  ut  ^  A  S 
ad  A  B  qu&m  proxim^.  Unde  tempus 
illud  totum  expedit^  invenitur. 

Cotot.  8.  £x  his  etiam  prseter  prc^iositum  colligere  licet  motus  coTponnn 
in  mediis,  quorum  densitas  aut  uniformis  est,  autaliam  quamcunque  1^^ 
aasignatam  observat  Centro  S,  intervallis  continu^  proportionalibm 
S  A,  S  B,  S  C,  &C.  describe  drculos  quotcunque,  et  statue  tempus  rero. 
lutioQum  iuter  perimetros  duorum  quorumvis  ex  bis  drculis,  (*)  in  medio 
de  quo  egimns,  esse  ad  tanpus  rerolutionum  inter  eosdem  in  medio  pn»- 


A  8  9  id  B  S  s.  £t  unuli  uvumnlo  ItqoM 
ImipDn  nTOlutioaaiD  B  F  C,  CG  D,  &e,  bm 
it  B  9  B,  C  S  t,  &c.  CiliD  igftur 
AS}, 


=  A  si: 


KraiuuoouiD  lempan  ucut  qmoomei  a  b  «, 
B  S  B,  C  S  3'  D  8  >,  &c.  pn^reBioiiHn  ){eo. 
metiicwn  in  iDBaltum  decreuentem  conitiiiivit. 


bI:  A  si 
=  A8—  A  B,N 


tempiu  totum  quo  corptu  Q. 
Irtuu  Scrii  mdtentpijirevolitti 


DDitilu«nt, 
lit  piinua  A  E  B 

A  S  S,  B  S  9,  D  S  i,  &C.  pergenlium,  in  iD' 
BoiluiD,  ad  lcnninum  priinBm  A  S  > ;  porrd 

sKt 


Bsi:  csi 


ptimui  ad  I 

ip^Asl  —  Bsf     Njud  m 
ttntt,  Asi  -.Bsi: 

3  S  :  D  S  2,  &c  io  inl 

uUiDM  pnigrsiioius  lermiaa  etane 

licatur  8  ad  •uiDma 


nt  S:  8  — A  sS  = 

lubetur  diiidendo  S  :  A 

—  BS?;  Mt  MitemE 

ideo  B  8  a  =:  CA  S  - 

3A8*XAB  +  |x^-^*ci»iii- 

GDitum  ^551.  Lib.  I.}.    Quipnptei  n  di^iiB 

A  B   imnimi   rueril,    reipeciu  ndii    A  S,  bl 

B  S>=Asi  —  ^A   S^XA   B,  qniB 

(vuWKentibuii  eril  igituT  S:AS%=zASI 

:$AS*XAB=:JAS:A  B  quain  pro- 
litai;  et  hinc  daia  tcippora  rerolutionii  peimB 
A  E  B,  temput  latum  quo  coipiu  perrcntt  ai 
oimlium  eipedii^  inveniiur.  Sit,  nenipli  cu». 
A  Sad  A  B  ui  300000  ul  ],  et  teinpus  pnm 
reioluiieniis  l,eriItempuitaUiiiiz=  SOOOOOQ^ 
quiim  proiime.  , 

(')  •  In  mtdio  de  fuo  «gnMU.  (In  Prop.  XV. 
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positoi  (^)  ut  medii  prcqiositi  densitas  mediocris  inter  hos  circtdos  ad  medii, 
de  quo  egimus,  densitatem  mediocrem  inter  eosdem  quam  proxime :  sed 
et  in  eudem  quoque  ratione  esse  secantem  anguli  quo  spiriJis  prasfinita, 
in  medio  de  quo  egimiis,  secat  radium  A  S,  ad  secantem  anguli  quo  spi«- 
ralis  nova  secat  radium  eundem  in  medio  proposito :  (™)  atque  etiam  ut 
simt  eorumdem  angulorum  tangentes  ita  esse  numeros  revolutionum 
omnium  inter  circulos  eosdem  duos  quam  proximc.  {^)  Si  haec  fiant  pas- 
sim  inter  circulos  binos,  continuabitnr  motus  per  circulos  omnes.  Atque 
hoc  pacto  haud  difficulter  imaginari  possuinus  quibus  modis  ac  temporibus 
corpora  in  medio  quocunque  r^ulari  gyrari  debebunt. 

CoroL  9.  £t  quamvis  motus  excentrici  in  spiralibus  (°)  ad  fbrmam  ovalium 
accedentibus  peragantur;  tamen  concipiendo  spiralium  illarum  singulas 
revoluliones  iisdem  ab  invicem  intervallis  distare,  iisdemque  gradibus  ad 
centrum  accedere  cum  spirali  superius  descripta,  (^)  intelligemus  etiam 
quomodo  motus  corporum  in  hujusmodi  spiralibus  peragantur. 

PROPOSITIO  XVI.    THEOREMA  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singulis  sit  reciproce  ut  distantia  loconm  a  ceniro  im^ 
mobiliy  sitque  vis  centripeta  reciproci  ut  dignitas  qualibet  gusdem  distan^ 
tice :  dico  quod  corpus  gyrari  potest  in  spirali  qwe  tadiosomnes  a  centro 
iUo  ductos  intersecat  in  angulo  dato. 

Demonstratur  eademme- 
thodo  cum  Propositioncsu- 
periore*  Nam  si  vis  cen- 
tripeta  in  P  sit  reciproce 
ut  distantiae  S  P,  dignitas 
quaelibet  S  P  °  +  *  cujus  in- 
dex  est  n  +  1 :  (*)  collige- 
tur  ut  supra,  qu6d  tempus, 
quo  corpus  describit  ar* 
cum  quemvis  P  Q;  erit  ut 
PQ  X  PSi°;  etresis- 

0)  •  Ut  medtt  mpoati  denntat  (per  Cor.  6. 
Lujus)  supponendo  spinles  logaritbmicBa.  per 
puncu  A,  B,  C,  D,  io  utroqpe  medio  descriptas. 

(" )  •  Attftii etiam utsunt, &c  Per  Cor. 6. bujus. 

(*)  *  ^t  luee  fant  passim  inter  circulos  htnos^ 
inTenietur  in  medio  reguUri  lez  qu&  motus  con- 
tinuabitur  per  circulo»  omnesy  aeu,  inter  drculot 
omnes,  quemadmodum  inTeotia  prioribus  serid 
regularia  terminis,  cognoadtur  In  qtt4  ilU  pio- 
greditur,  atptii  hoe  pactQ,  && 


(*)  *  Jd  firmam  ovaHum  meeedettt^ut,  &e. 
Sunt  enim  qiiiralea  qoarum  re¥olution«a  sioguUi 
ferd  coocentrica  sunt  et  ad  fofmam  circulorum 
accedunt ;  aliarum  rcvolutiones  aceedunt  ad  fttw 
mam  ovalium  cenlxo  ^iralis  pro  ellipieos  Yel 
ovalis  foco  aocepto. 

(')  *  Inieltigemut  etiam  (ut  in  Cor.  8.)  pM' 
modi,  &c 

(^)  *  CoBigfHir  yf  tupfdt  ^^  QiMBCUiBqiM 
canii  iH  Tit  centripelti  Ufaicit  ad  Tim  reiaiteii* 


IM 
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tentia  in  P  ut  _  .AiL_  _  ,  sive  ut  ^  \~  *  "^^  ^  S^,  idc6qiiciit 

P  Q  q  X  S  P  "  PQ  X  SP»  X  S^    ^ 

O  P  X  S  P*+i*  ^  OP  *^ 


S  P  »  +  *.     Et  propterea,  cum  velocitas  sit  reciproce  ut  S  P  4  %  deosl» 
in  P  erit  reciproce  ut  S  P. 

CaroL  1.    (*")  Resistentia  est  ad  vim  centripetam  ut  1  —  J  n"x  OS 
adOP. 


ti»  ut  T  Q  ad  ^  R  r  (per  denk  Prop.  XV.)- 
Quoniam  igitur  vis  cemripeta  qu4  corpus  urge- 
tur  in  P,  est  reciprocd  ut  S  P  "  + ',  et  (per  C^r. 
Lexn.  X.  Lib.  I.)  lineola  T  Q  quae  vi  illa  ge- 
neratur,  est  in  ratione  composita  ex  ratione  hu- 
jus  vis  et  ratione  duplicatA  temporis  quo  arcus 
P  Q  describitur;  erit  T  Q  X  S  P  •  + »,  id  est, 
(per  Lem.  IIL)  <  P  Q*  X  S  P  •,  in  rationedu- 
plicati  temporis,  ideoque  tempus  est  ut  P  Q  X 

n 

S  P7,  et  corporis  telocitas  qu&  arcus  P  Q  iUo 

P  Q                    1 
tempore  describitur  ut  jj-,  «eu ^^ ; 

PQXSP^         SPJ 
et  simili  argumento  t  elocitas  qua  arcus  Q  R 

describitur  est  ut •  ;  sunt  autem  arcus  illi 

S  Qff 
P  Q  et  Q  R  ut  velocitates  descriptrices  ad  invi- 

n  n 

cem,  id  est,  in  mtione  S  Q  ^  ad  S  P  7,  et  (per 
dem.  Prop.  XV.)  arcus  Q  r,  est  ad  arcum  P  Q 
ut  S  P  ad  S  Q;  quare  (per  compositionem  ra« 

tionumetexaBquo)Qr:  QR=SPX  SQ^: 

SQXSP^  =  SQ*"  — ':SP*"  —  ',  et 
sumptis  terminorum  dlfTerentiis  Q  r :  R  r  = 

SQ*'  — ':  SQ*'~'  — SPff  — '.  Quia 
vero  SP=SQ+VQ,  ide6que  (549.  Lib. 

L)  S  P  *"--'  =  S  Q*  '^-  •  +  4^^ 

X  VQX  SQ*"""*+.  &c.,  ncglectis  reli- 


quts  terminis  respectu  priorum 


erit  S  Q 


4--i_Sp4«- 


4-- 


O-H 


XVQXSQ*  *.  atqueadedQrzIr 


=  SQ:  (1— ^n)  V  Q,  EratantmPQ: 
Q  r  =  S  Q:  S  P;  undd  (ex  aequo)  ft  PQ: 
Rr=SQ*:(l  —  4  n)  V  QXSP.« 
huKRr=(.-4,)VQX^S^PXrt 

=  0-^")xvQxPQ  ^  s  p=sa 

ubi  puncta  Q  et  P  coeuxit.  Quonividec»' 
mentum  arcAs  P  Q  ex  resisUfiiti4  ociaiMkni^  »^ 
hujus  duplum  R  r,  est  ut  resistemia  d  ^ 
dratum  temporis  conjunctiin,  erit  niiiiliinii  * 
Rr  ..  ^       (i^jn)VQ 

P  Q»  X  S  P  »'  ^   ^        PQX^^'XSQ* 
O  P  ex  dem.  Prop,  XV.)  hoc  est,  eb  dac 


ut 


1 


(I  —  ■!  n)  Q  S 

O  P  "'  S  P  •  + « 

ciim  velocitas  (ex  dem.)  sit  ut 


£iC  prof«w» 
1 


SP 


i 


ua 


resistentia    auferatur  duplicata  vckxac^  f 

p  ^,  manebit  noedii  densitas  in  P,  ot  r-p 

•eu  redproce  ut  S  P, 
(')  •  Raulentia  eU  ad 
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CoroL  2.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  S  P  cub.  (')  erit  1  —  J  n  =  o ; 
ideoque  resistentia  et  densitas  medii  nuUa  erit, .  ut  in  Propositione  nona 
Libri  primi. 

CoroL  3.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  dignitas  aliqua  radii  S  P  cii- 
jus  index  est  major  numero  3,  resistentia  affirmativa  (^)  in  negativam 
mutabitur. 


Scholitm. 

Caeterum  Iisec  Propositio  et  superiores,  quse  ad  media  inasqualiter  densa 
spectant,  intelligendfie  sunt  de  motu  corporum  adeo  parvorum,  ut  medii 
ex  uno  corporis  latere  major  densitas  quam  ex  altero  non  consideranda 
veniat.  Resistentiam  quoque  csetcris  paribus  densitati  proportionalem 
esse  suppono.  Unde  in  mediis,  quorum  vis  resistendi  non  est  ut  densitas, 
debet  den^itas  eo  usque  augeri  vel  diminui,  ut  resistentiae  vel  tollatur  ex- 
cessus  vel  defectus  suppleatur. 

vlrcs  nia»  sunt  ad  invicem  ut  {  R  r  et  T  Q,  sivS  non  datur  ut  ^  Z~^ — „  ->  .  seu  ob  datum  nu- 
(1— in)VQXl*Q      PQ*^  OPXSP 

^^  ^ ogn       ^ ** ^-^  hoc  est,  ,       .  O  S      ,         O  S 

2  S  Q  2  S  P^  merum  1  —  *  n,  ut  -rrT^  vel  — -=t =-^. 

ut(l  — 4n)  VQelPQ.seu(l  — 4n)  OS  O  P"        OPXSP 

gj  O  P.  Ccnrol*  5.  Quoniam  (per  Cor.  1.  Prop.  XV.) 

mutato  utcumque  spiralis  angulo,  ita  ut  etiam 

(')  *  Erit  1  —  \n^^  0»     Ci^m  enim  (per  eyanescat,  et  spiralia  cum  radio  conveniat,  velo- 

Hyp.)  sit  n  -^-  1  s  3 ;  erit  n=:2,  -Inssslet  dtas  corporis  in  loco  quovis   P  ea  semper  est 

1  —  ^  n  =  o.  quacum  corpus  in  medio  non  reustente  e&dem  vi 

cenlripeti  gyrari  potest  in  circulo  ad  eandem  • 

(*)  *  /n  negativam  mutabUur,     Tum  enim  centro  distantiam   S  P   (per  const  1.   Cor.  7. 

n  -|-  1,  erit  numerus  temario  major,  et  ideo  n  Prop.  IV.  Lib.  I.)  liquet  (pcr  Cor.  6.  Prop. 

binario  roajor,  et  binc  1  —  ^  n,  numerus  nega.  XV.  et      152*)  tempora  descensus  a  puncto 

tivus.  dato  P  ad  ceotrum  usque  S,  fore  etiam  (in  Hyp. 

^     ,    ^     «-,..,      .          .    ,          ,.         .  Prop.  XVT.^utspiraUumvariarumloncitudines; 

Carol,  4.    Medu  densiUs,   si  datur  distaoUa  ^^^  observavit  Joannes  BemouIUus  in  AcUi 

S  P,  est  ut  ^- X^      •■  >  »n  distantia  flla    Eruditorum  Lips.  an.  1713.  ubi  hanc  materiim 

O  P  eleganter  tractat. 


lU 
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PRDPOSITIO  XVIL    PROBLEMA  IV. 

fnvenire  et  vim  centripetam  et  medii  renstentiamy  jud  corpus  in  dald  spirak 

datd  velocitatis  lege^  revolvi  patest. 


Sit  spiralis  illa  P  Q  R.  £x 
velocitate,  qua  corpus  percur- 
rit  arcum  quam  minimum  P  Q, 
dabitur  tempus,  et  ex  altitu- 
dine  T  Q,  qnae  est  ut  vis  cen- 
tripeta  et  quadratum  temporis, 
dalntur  ris.  Deinde  ex  area- 
rum,  aequalibus  temporum  par- 
ticulis  confectarum  P  S  Q  et 
Q  S  R,  differentia  R  S  r,  da- 
bitur  corporis  retardatio,  et 
ex  retardatione  invenietur  re- 
•istentia  (*)  ac  densitas  medii. 


PROPOSITIO  XVIIL    PROBLEMA  V. 

Datd  lege  vis  centripeta^  invenire  medii  densitatem  in  locis  singtdis,  qud 

corpus  datam  spiralem  describet. 

Ex  vi  centripeta  invenienda  est  velocitas  in  locis  singulis,  deinde  ex 
velocitatis  retardatipne  quaerenda  medii  densitas ;  (')  ut  in  Propositione 
superiore. 


(")  *  Ac  dentUcu  mediu     Sit,  exempli  cainA, 
curva  P  Ct  R  spindis  logarithmica  et  velocitas  in 

loco  quof  is  P  ut  erit  tempus  quo  deacri- 

o  r    f 

bitur  arcus  PQ.utPQxSP'"  (12) ;  vit 

autem  centripeU  qxue   (per  Cor.   4.  Lem.  X. 

Libb  I.)  est  ut  lineola  T  Q  directd  et  quadra- 

T  Q 
tum  temporis  inversd  erit  ut  ~———g^ 

id  cst,  (per  Lem.  IJL  hujus)  ut 


(1  —  m)  V  Q 


SITC  Ut  s> 


(1  —  m)  O  S 


sivt  nt 


S  QXP  QXS  P»  "•  """  "*  O  PXS"P~*  ■+"'' 

et  auferendo   duplicatara   velocitatis 

1  .^  ,      .         ,  (1  —  m)  O  S 

SP^  ent  densitas  ut  ^Qp^^sp-, 

1 
SP' 

(•) 


Ut 


1 


centripeta  in  P  ut 


m  PropotUume  n^Krinre» 
1 


8it 


et  quoniam  T  Q 


S  P  »  -  -I- » 

Inventu    tempore    et    velocitate,     invenietur 
(ut  in   not.   ad    Prop.   XVI.)    resistentia  ut 


S  P»  +  « 

est  ut  vis  centripeu  et  quadratum  tempons  qoe 
describitur  arcus  P  Q,  erit  TQx  S  P*+*. 
idest,  (pcrLem.  IIL)  PQ*X  SP*uiqua- 
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Methodum  yer6  tractandi  hsec  Problemata  aperui  in  hujus  Propositione 
decima,  et  Lemmate  secundo ;  et  lectorem  m  hujusmodi  perplexis  disqui- 
sitionibus  diutius  detinere  nolo.  Addenda  jam  sunt  aliqua  de  viribus  con- 
porum  ad  progrediendum,  deque  densitate  et  resistenti&  mediorum,  in 
quibus  mottts  hactenus  expositi  et  hls  affines  peragimtur. 


dratum  temporit,  ide6que  tein{n»  ut  P  (^X 
SP^"'  et  corporis  Telocitas  qud  araun  P  Q 
illo  tempore  describit  ut ^—  (H) ; 


kv 


tti 

— 9  sed  cst  jwnper  (87)  i  ▼ 


Vclodtai  igitur  per  alteru- 


•fiP_*pdy 

trsm  ex  his  aiquationibtts  dabitur.     Pono  (26.) 


natis  autem  tempore  et  velodtate,  iDvenietur  w-       __^  —  t  d  ▼"—  g  d  y  ^  -— ▼  d  v  _  a  d  y 


sisteatia  et  densitas  ut  in  notA  superiof^ 
PROBLEMA. 


vel  etiam  (a>id.)  ±.r  =  ' 

^vdvx  Vyy— pp— gdyXVyy— pp 


Vis  centrlpeta  tendens  ad  datum  punctum  C  nt         — vd^X  V  yy  —  PP  _  ^VjJ^zZf^ 
In  loco  quovis  P  ut  distanti»  C  P  dignitas    —  ydy  y  ■  + » 


C  P  ■  redprocd,  et  medii  resistenda  sit  ut  Qjuard  si  in  alterutriL  harum  aequationum  loco 

medii  densitas  et  velodtatis  dignitas  qudibet  ^  d  v  scribatur  ipsius  valor,  qui  reperitur  capiendo 
conjunctim ;  requiritur  tum  medii  densitas  in  .    .  a  R  p       «p  dy 

locis  singulis  qu«  ftdat  ut  corpus  !n  dati  flononem  «quationis  ▼▼=pqn=  p^p* 
quilvis  linei  curv&  V  P  Z  moveatur,  tum  cor-  k  v  "*     . 

poris  velodtas  et  medii  reaistentia  in  lods  lio-  obtinebitur  lesstentia  r,  seu  -—■  •  «jusque  va» 
gulis.  Hi 

lore  diviso  per  \--  qnod  datom  eit  inventi  velo- 
158.    Bicantur  vis  centripeta  in  looo  P,  gi  •    j      .      i.      ^       • 

resistentia  r,  medii  densitas  k,  vekidtas  corporis  dtate  v,  dsbitur  medii  densitas  ^  Jf^  ^  ^ 
V,  distantia  P  C,  y,  mdiui  P  O  drculi  curvam        159.  Eicmplo  sit  sptfabs  JUwariihmica.     In 

'  m  ob  datum  angulum  T  P  C  datur  rauo  P  C 

ad  C  T  seu  y  ad  p ;  sit  ergo  c  :  a  =  y  :  p,  et 

ideo  p  s=  — ;  atque  dp=s*— -^,  et  erit  v  vsas 

c  ^* 

iPll  — Pi^-A-.   Exbisverdhabetur 
y-dp^y"       y'-' 

Vyy  — PP  =  ^-^^^— ^ '  et  vdv« 

^l  —  njjiay^  ^^^^^ ^ corporis descensu  inve- 


ntturr 


(5  —  n)aVcc  — 


aa 


ac  y 


- 1  ^  pro  ascen- 


/n*-3)aA/cc  —  aa    .,,        . . 

^"       ^     ^  ^  idcoque  resis- 

Scy" 
tcntia  est  reaprocd  ut  y  ".     Ciim  autem  (per 


fur 


kv* 
Hyp.)  sit  r  =  -^  = 


ka« 


by 


m  n  — n 
1 


-,  erit  densl- 


m  n  —  m 


tas  k  ut  r  y 


fli  a  —  n 


seu  Ut 


y' 


«n-BB  — 9jB    ^  hinc  si  pouatur  m  s=  i, 
7  * 

osculantis  in  P.  R,  arcus  V  P,  s ;  perpcndiculum    erit  densius  k,  ut  y  -  S  «€U  ut  y,  piunos  ui 
C  T  in  tangentem  P  T  ductum  p,  et  a,  b,  n,  m,  ^^  XVI.)  dcmonstralum  est. 

quantitales  datae,  crit  (per  Hyp.)  g  =  ^  ct        ^^    ^^   1.     Per  superioies  •quatiooaa 
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(158.)  tx  dill  eoqwiii  vdorital* invraitiir  tnm       ,      .  irvdp              .           ^  ▼"*'•#•>»% 
irfa cwtffipM^  tum iMtentia  it medii dMMilai.    viItH |^es— rds^ -^ —  (Ui) 

£itcDimg=syia^lf;iiiiddludMtiir  JtdiiMttjiop^v^etmuhW^ 

•       Ep         pdy  ttp*— "v»  — •dT  + V* — "p«— •*!» 

¥11  caatitpgu  gi  dilb  «utem  fi  entripelA  ct        kp* — ■df   ^ ^       - ^     .., 

celerilM^  iiifmiitar  tmn  lenieiitie  r,  tma  medU   — g ,  et  wmptl»  mrfiigp»  «■■•m 

denittm  k,  ut  Hipn  (158).      ,  I 

161.  ExemplumBtinqiinailijpcitMllela»-  hrihttm; --— X  P*— *  X  »  •  """"— 

jne bac cit peoprietac ut li pcr Gentrura  C erige-  VnS-— *"<!« 

tur  ad  tndinm  C  P,  popoidienierii  C  X  ta».  a    °      — -^ide6autv«— *a/M-»S)X 

gcna  P  X  pcr  P  duct»  ocenmne  in  X  rit  nb-  «,  .      «  ^    „  . 

tangeni  JQa  C  X  omilani.    Vriodtai  rit  ut  S»  k  p    —     d  ■      ^^^    .  ilmA.,  — '^  L 

P_       litutftinctio  qiumi  diMaatimP  C •.«■*•  C; 

^        invcnni poteritfluMMJLkfT»— '  *deaata|f^ 

bmioi  ani-  pv  flgmanim  qudntani^  et  iHi 

di,icribipotcit±  ,  ^^^         (ggX  himil 

,  ,       Vyy— pp 

autem  fdodtate  ▼»  obtiiietiir  via  oentripemgpv 

eeqnatioaem  g  zs  ^-j^  s  ^^^  (I6D> 

Ifi&Cbrri:».    sTin  mpeiiori  Onralkria  A 
m  srs  8,  id  Mt»  icriiientia  ut 


tum  fidocitatii  eoini|iioliBi|  erit  g  •■»  m  ■■ 


FX«etriiirtendarutdBMilMincdiiet   ■qoadop*— *v>— "dv-{-¥«— *p*— ■dp 
quadiatiun  i cloriierii  conjunctim,  lioceitiac  — ,    «s  »  — ^ — i- ^  in  hene  nutMar  — 


b  '  —  b  ' '  f 

dkalmqnaCX,e.etide6PXaryyy+cc^  +  1?  =  —  — •,  «nda  aumpda 

«_.      ..  .^       1     ^  n  .»  haftcturliiT  +  I-puu— a— c-»ntLt 
qnetttitm  dala.     Erit  ob  triengula  C  P  T»  ^  ■" 

XPCdmflie,  PX(y  yy+cc):CX  «  a  i^i!  -  L.  p, «  qnl 
(c)  B>  P  C  (y)  s  C  T  (p)»  et  ided  p  a  ~  *^      "^ 


cy          .            esdy»                    ■  TyCtbinclidicturgutKipriL 

^Ji   ^J^P=»                 ,.tVyy— PP  164.  Con»!.  4.    Sit  in  hypoibed  CntoL  &  dia. 

^^*'*                 yy  +  ecf  dtm  mcdU  k  unifooniib  fdoclteecqnimb  fa  fac 

*w                                        tTdn  dato  T  s  c^  et  perpcndiculiBn  p  io  «odm  km 

— dLL==:.  Qnar6iicta60)«r=— i-fmi  ^    .  *^*^           k/ 


^Vyy^c  <^fi«(^<»)8=ird7-  =,  def.  erit  L.t«— -V-^P+^ 

^;  idest,Ybcentripetautdist«itiaPCredprocdb  quia  in  kico  V,  fiti  =  o,Tssc,ps«|,cfii 

7'.        -    "       ••^^/        i^\     -^-jw  Q=:L.  c+L,q=sL.cq.   £tliiiicL.Tss 

Quia?oroffs=  — X(yy  +  cOent»dv==  ^  k« 

««  Li5  — — .  PonaturL.h=:l,utdtL.T= 
?£I— I  et  proptereA  pro  corporii  dmccnsn  r  s         J.       ?_  ._ 

«c       ___  L.i3_yxL.h=:L.-^5_.    undcdi. 

vdfVyy  —  pp    1   gVyy  —  PP_  P         «>  Li 

y  dy  ^"  y    ph  b 

eeyy  e»         _e*Xyy+cc  dudtur  f  =  ^,  t  t  =     ^*^^    ,cthiec 

cc^yy+cc    Vyy  +  cc     ccVyy+cc  If  ^^?if 

e«  ph  b  p*h     b 

=  ^  X  V  y  y  +  cc,  ade6quereiistentia  ut  Tvy_     c*q*y  ,     TTdp 

Umgens  P  X,  leu  ut  TckKitis.     CJtai  igitur  dt  "^T  ^JL!*  pdy  ^ 

1.    *        h  e»       ,         .         V       e*    ,  Rp^h     b 

V  y  y  +  c  c,    crit    densitas    medii    k  =s  2  ks 

V^  y  y  +  c  c'  "*"  '«ciproci  ut  tangens  P  X        155.  c^oro^.  5.    in  hU  autem  oiniilbw  «fa. 

dT^  redprocdut  felodtas.  niri  potest  tempus  per  aquatiooca  d  t  — i-'. 
162.  CmU.  2.    D«tA  medii  dendute  ct  con-  «  *  —    ^  , 

ccssis  iigururura  quadraturis,  dabitur  vis  oentri-  geu  t  s=  &  ^  *(13Y. 
pem  et  oorporis fcdocttas.  Estenim  (S7.  et  160  )  .▼  ^    ^ 
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16G.  CoroL  6.  Data  vi  centripetS  et  resisten- 
tia  ac  densitate  medii,  inveniri  potest  lequatio  ad 
trajectoriam  Z  P  V  quam  corpus  projectile  drci 
centnim  virium  C  describit.  Sit,  eicmpli  gratia, 
medium  unifOTme,  resistentia  ut  quadratum  ve- 

locitatis  ct  vis  centripeta  =  — ^  et  (164.)  erit 
a        c*q*dp   ...        ,9kB      c^q^y^dp 

^       p3h  b  dy  *^       ^ 

X    ,.iL'        2lc8        ,    c»q*y»dp 

et  L.  h-T  =  -r—  =  L ^L- /- !:. 

b  a  p  3  d  y        ' 

capiantur  utrinque  (luxiones,  facti  d  y  coastilnte 

-       ^,    2kd8,         .         2kydy       x 

et  fiet   (26)  — ; —  (=  + ^      ^        1 

^     '        ''       '        -bv^yy-pp; 


poris  velocitas  tum  resistentia  et  medii  densitas  in 
loco  quovis  P.    Quoniam  p  p  =  e  y,  erit  2  p  d  p 

—  edv    dD  — — y      P    __2PP_.^y. 
eay,  ap  2p'dp        edy        dy' 

undd  fit  (158)  V  V  =  ^J  =  j^ ;  hinc 
vero  habetur  v  d  V  =  ^ . ,  atque  ideo 

vdvA/yy~~pp 

pro  corporis  descensu  (1 58)  r  = .    

.  >a/77^pp     (2>— na)v7y  — *?y. 

-1  y  n  +  x y«+» 


n  d  y 


b 
ddp 


et  pro  ascensu  r 


S  d  p 


(na  — 2a)  V  y  y,— e  y 

y 


n+i 


PT 


y  dp         p 

mus  ('10),  quantitatis  cujusvis  logarithmic«  L.  z 

fluxionem  esse  —  i.      Hinc  vcro  habetur  — ; — 
z  /  b 

=  L.y"+L.  dp  —  3L.p— L.--j,ubi-^, 


(notum   supponi-    reaigtentia  igiturett  semper  ut  p  ^  b  ^. , ;  porro 


ert  (per  Hyp.)  r=!il^=j^^  ;  ^  =  C2  — na)X 


2ks 


Q' 


^i^^vel  =  (na. 


2a) 


est  quantitas  conaCans,  ide6que  sit  -- — sss  L.y  * 

+  L.  ^P- L.  p  3  =  L.  «^J!jU?.  et  hmc 
dy  *^  pi  d  y 

«kji        Q  y  "  d  p 

b    b    = — -,  «equatio  ad  trajectoiiam. 

167.  Schol.    Si  curva  V  P  Z  sit  sectio  conicm 
cujus  umbilicus  C  axis  major  c  semiaxis  minore^ 

erit  (276.  Lib.  I.)  pro  elUpsi  p  p  =  -^^ ,  pro 

c  —  y 

e  e  V 
hyperbola  p  p  =         "^  ,  et  pro  parabolA,  ai  latus 

c  -|-  y 

rectum  axls  dicatur  4  e,  erit  (per  Lem.  XIV. 
Lib.  I.)  p  p  =  e  y.  Unde  facile  est  superioris 
Problematis  solutiones  ad  sectiones  conicas  trans- 
ferre.  Sit  V  P  Z  parabola,  vis  centripeta  g  = 
a  k  V  ' 

—5,  resistentia  r  =  — r-,  et  qweratur  tum  cor- 


quard  erit  medii  densitas  k,  ut 
PT 


^yy  — ey 

^yy  — ey 


leu  dt 


PC*' 


£t  simili  modo  in  ellipai  et  by- 

PT 
perboU  invenitur  medii  densitas  ut  p-T^*     ^^ 

in  circulo  fit  P  T  s  o,  ide6que  medii  densitas 
et  resistentia  nulla.  Evanescit  quoque  resisten- 
tia,  si  n  =  2,  id  est,  si  vb  centripeta  sit  ut  qua- 
dratum  distantia  reciprocd.  quo  casu  sectiones 
conicflp,  ut  Lib.  I.  demonstratum  est,  in  medio 
non  resistente  describuntur.  Si  n  est  numerus 
binario  minor,  scctiones  conic»  per  de&censum 
dcscribi  possunt ;  per  ascensum  vero  sa  n,  binario 
major.  'iandem  ubi  est  n  =  1,  hoc  est,  vis  cen- 
tripeta  dlstantiae  P  C,  reciproce  proportionaiis, 
velocitas  in  paraboU  sicut  et  in  spirali  logariih 
mica  uniformis  cst. 
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SECTIO  V. 

De  densitate  et  compressione^tddorum,  deque  hydrostaticd.  (*) 

Definitio  FluidL 


JFJutdum  est  carpus  omne,  cujus  partes  cedunt  vi  cuicunque  iUatiK^  H 

facile  mooeniur  inter  se. 


PROPOSITIO  XIX.    THEOREMA  XIV 

Fluidi  homogenei  et  immotij  quod  in  vase  quocunque  immoto  ctamdiimr  d 
undique  cemprimitur,  partes  omnes  (sepositd  condensatioms^  grmiMkt 
et  virium,  omnium  centripetarum  cansideratione)  aquaUter  prefmaUur  wt- 
dique,  et  sine  amni  motu  a  pressione  iUd  orto  permanent  in  locis 


D  recU  D  C  ad  pUmum  A  B 
vis  qua  corpus  N  ui^tur,  exoonatur  per  lioaB 
C  H,  et  li«c  (per  Leg.  Mot.  Cor.  9.)  rmin 
potcrit  in  vires  «quipollentck  C  D  et  D  U.  SeJ 


Cas.  L  In  vase  sphserico  A  B  C  claudatur  et  uniformiter  comprimitiir 
fluiduni  undique :  dico  quod  ejusdem  pars  nuUa  ex  illa  pressione  morebi- 
tur.  Nam  si  pars  aliqua  D  moveatur,  necesse  cst  ut  omne^  hujusmodi 
partes  ad  eandem  a  centro  distantiam  undique  consistentes,  simili  modi 

(*)  168.  HydrotUUkd  ett  sdentia  pressionum 
qtus  fluida  vcl  ipsonim  partes  in  se  mutuo  vel 
in  corpora  solida  cxercent 

1G9.  Fluidum  homogcneuM  didtur,  cujus 
den&ita«  est  uniformis,  adeo  ut  nimirum  ecquaUs 
materi»  quantitas  sub  voluminibus  squalibus 
ubique  per  totam  fluidi  massam  contineatur, 
Jluidum  hetcrogeneum  appellatur  cujus  deofiitas 
uniformis  non  est. 

1 70.  Graviias  gpecifica  corporis  est  ratio  pon- 
deris  ejusdem  ad  volumen ;  ita  ut  corpora  ejus- 
dem  gravitatis  specificae  dicantur  quae  sub  crqua- 
libus  voluminibus  «equale  pondus  habent ;  spe* 
cificd  graviura  vel  leviora  (juae  sub  cequalibus 
voluminibus  majus  vel  minus  pondus  continet ; 
quar^  cum  densitas  sit  ratio  massae  ad  volu- 
mcn  corpons  (2.  Lib.  L)  ubi  pondera  sunt  ut 
mas&s,  gravitatcs  specificae  sunt  ut  densitatcs. 

171.  LcmnuL  Pressiones  quas  corpora  quetvis 
in  se  motuo  erercenttjiuntjuxtd  directiones  com- 
muni  plano  contingtnti  jttrpendiculares,  et  jtcr 
punctum  contingentia:  eorunidem  corporum  tran>- 
teunt, 

Corpus  N  vi  qualibet  secundum  directionem  corpus  IVI  minim^  prcmitur  vi  D  H  accundba 

F  C  urgeatur,   tangaturquc  in  D  a  corpore  M ;  directionem  plani  contactCis  agcnte  ;   uuar^  «oti 

producatur  F  C  ut  plano  A  B  quod  utrumque  vi  C  D  ad  pUnum  A  B  nonnali  et  per  puoctiBB 

corpus  contlngit  in  D  occurrat  in  H,  ducta  per  contactCb  D  transcuntc  premitur.      <^  e.  <L 
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simul  moveantur ;  atque  hoc  ide6  qaia  similis  et  asqualis  est  omnium  pres- 
sio,  et  motus  omnis  exclusus  supponitur,  nisi  qui  a  pressione  illa  oriatur. 
Atqui  non  possunt  omnes  ad  centrum  propius  accedere,  nisi  fluidum  ad 
centrum  condensetur ;  contra  hypothesin.  Non  possunt  longius  ab  eo  re- 
cedere,  nisi  fluidum  ad  circumferentiam  condensetur;  etiam  contra  hypo- 
thesin«  Non  possunt  servatd  sufi  a  centro  distantiS  moveri  in  plagam 
quamcnnque,  quia  pari  radone  movebuntur  in  plagam  contrariam;  in 
plagas  autem  contrarias  non  potest  pars  eadem,  eodem  tempore,  moveri. 
Ergo  fluidi  pars  nulla  de  loco  suo  movebitur.     Q.  e.  d. 

Cas,  2.  Dico  jam,  qu6d  fluidi  hujus  par-» 
tes  omnes  sphaerics  aequaliter  premuntur 
undique.  Sit  enim  £  F  pars  sphaerica 
fluidi,  et  si  haec  undique  non  premitur 
aequaliter,  augeatur  pressio  minor,  usque 
dum  ipsa  undique  prematur  sequaliter;  et 
partes  ejus^  per  Casum  primum,  permane* 
bunt  in  locis  4niis.  Sed  ante  auctam  pres- 
sionem  permanebant  in  locis  suis,  per  Casum 
eundem  primum,  et  additione  pressionis 
novae  movebuntur  de  locis  suis,  per  Defini- 

tionem  Fluidi.  Quse  duo  repugnant.  Ergo  £als6  dicebatur  quod  sphaei  a 
E  F  non  undique  premebatur  aequaliter.     Q.  e.  d. 

Cas.  S.  Dico  prceterea  qu6d  diversarum  partium  sphaericarum  aequalis 
sit  pressio.  Nam  partes  sphaericae  contiguae  se  mutuo  premunt  aequaliter 
in  puncto  contactus,  per  njjotus  Legem tertiam.  Sed  et, per  Casum  secundum, 
undique  premuntur  eadem  vi.  Partes  igitur  duae  quaevis  sphaericae  non 
contiguae,  i^)  quia  pars  sphaerica  intermedia  tangere  potest  utramque,  pre- 
mentur  eadem  vi.     Q.  e.  d. 

Cas,  4.  Dico  jam  quod  fluidi  pailes  omnes  ubique  premuntur  aequali-> 
ter.  Nam  partes  duae  quaevis  tangi  possunt  a  partibus  sphaericis  in  punctis 
quibuscunque,  et  ibi  partes  illas  sphsricas  aequaliter  premunt,  per  Casum 
tertium  et  vicissim  ab  illis  aequaliter  premuntur,  per  motfis  Legem  tertiam. 
Q.  e.  d. 

Cas,  5.  Ciim  igitur  fluidi  pars  quaelibet  G  H  I  in  fluido  reliquo  tan- 
quam  in  vase  claudatur,  et  undique  prematur  aequaliter,  partes  autem  ejus 
se  mutuo  aequaliter  premant  et  quiescant  inter  se ;  manifestum  est  quod 

(*)  *  Quiapars  tpharica  mtermedia  tangere  po-    aliai  partetipbamcas  in  punctis  contactibprenieC; 
tei  utramque»     Kam  pan  llla  intennedim  duas    atque  ab  illls  prcmetur  «qualiter,  (ex  deni.) 

VoL.  II.  I 
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fluidi  cujuscunque  G  H I,  quod  undique  premitur  aequaliter,  partes 
se  mutuo  premunt  aequaliter,  et  quiescunt  inter  se.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  Igitur  si  fluidum  illud  in  vase  non  rigido  claudatur,  et  undiqie 
non  prematur  aequaliter;  cedet  idem  pressioni  fortiori,  per  DefinitiaoeB 
Fluiditatis. 

Cas.  7.  Ide6que  in  vase  rigido  fluidum  non  sustinebit  pressionem  fii^ 
tiorem  ex  uno  latere  quam  ex  alio,  sed  eidem  cedet,  idque  in 
temporis,  quia  latus  vasis  rigidum  non  persequitur  liquorem 
Cedendo  autem  urgebit  latus  oppositum,  et  sic  pressio  undique  ad 
litatem  verget.  Et  quoniam  fluidum,  quam  primum  a  parte  magis 
recedere  conatur,  inhibetur  per  resistentiam  vasis  ad  latus  (^positum;  re> 
ducetur  pressio  undique  ad  aequalitatem,  in  momento  temporis,  sine  isala 
locali:  et  subinde  partes  fluidi,  per  Casum  quintum,  se  mutu6  prenMit 
aequaliter,  et  quiescent  inter  se.     Q.  e.  d. 

Corol.  Unde  nec  motus  partium  fluidi  inter  se,  per  pressionem  floiA» 
ubivis  in  extema  superficie  iilatam,  mutari  possunt,  nisi  quatenus  aut  figt* 
ra  superficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi  partes  intensius  vel 
sius  sese  premendo  difiicilius  vel  faciiius  labuntur  inter  se. 


PROPdSITIO  XX.    THEOREMA  XV. 

(^)  Sijluidi  spJuBrici^  et  in  aqualibtis  a  centro  distantiis  Aomogenti,  fmk 
sphanrico  concentrico  incumbentis  partes  singula  versus  centrum  Mita  gn* 
vitent ;  sustinet  Jundum  pondus  cylindri^  cujus  basis  (jeqtialis  est  super/kid 
Jundiy  et  altittido  cadem  qucejluidi  incumbentis, 

Sit  D  H  M  superficies  fundi,  et  A  £  I  superficies  superior  flokS* 
Superficiebus  sphaericis  innumeris  B  F  K,  C  G  L  distinguatur  fluidom 
in  orbes  concentricos  acqualiter  crassos ;  et  concipe  vim  ^avitatis  ageit 
solummodo  in  supcrficiem  superiorem  orbis  cujusque,  et  cequales  esse 
actiones  in  cequales  partes  superficierum  omnium.  Premitur  ergo  super* 
ficies  suprema  A  E  vi  siniplici  gravitatis  propria?,  qua  et  omnes  orbis  st- 


(^)  172.  Si  Jluidi  s]>htrricif  8cc.     Fluidi  quie-  lelamet,  (exDefinitione)  fluidum  aecundiknifaiit 

scentis  superficics  ad  gravitatis  directioncm  per.  directionem  movebitur,  contra   Hyfi.      Eril  i|»> 

pendicularis  est  ubique,  ct  idco  si  vis  gra>itatis  tur  pars  quslibct  superficiei  md  gravhjHtis  dim- 

ttd  centrum  unum  dirigatur,   sphffrica  est.     Si  tionem  perpcndicularis  :  etquoniam  nuUACStab 

enim  supcrficiei  fluidi  pars  aliqua  ad  gravitatis  superficies,  prorter  sphflericam,   qu«  hanc  lrii>< 

directioncm  inclinata  sit,  reso1*'itur  vis  gravitatis  proprictatem,  ut  Unea  omnes  ipsi  perpewlicBU> 

in   duas  vires  quarum  una  dircctionem  habeot  res  cd  centnim  imum  roncuTTmot,  ku|     '  '    '^" 

buperficici  flui<)i  pcrpcndicularem,   altcra  paral.  fliaidi  sphaenca  erit.     Q.  e.  d. 
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I   piemi  partes  et  superficies  secunda  B  F  K  (per  Prop.  XIX.)  (^)  pro  jnen- 

.   siira  sua  aequaliter  premuntur.     Premitur  praeterea  superficies  secunda 

I    B  F  K  vi  proprise  gravitati^  quas 

t   addita  vi  priori  facit  pressionem  du- 
plam.     Hac  pressione,  pro  mensurfi 

I    sua»  et  insuper  vi  propriss  gravitatis, 

u    id  est,  pressione  tripla  urgetur  super- 

i    fides  tertia   C  G  L.     Et   similiter 

I    pressione  quadrupla  urgetur  super- 

i    ficies  quarta,  quintupla  quinta,  et  sic 

I     deinceps.     Pressio  igitur  qua  super- 

I     fides  unaquaeque  urgetur,  non  est  ut 

,  quantitas  solida  fluidi  incumbentis, 
sed  ut  numerus  orbium  ad  usque  sum- 
mitatem  fluidi ;  et  aequatur  gravitati 
orbis  infimi  multiplicatse  per  numerum  orbium :  hoc  est,  gravitati  solidi 
cujus  ultima  ratio  ad  cylindrum  praefinitum  (si  modo  orbium  augeatur 
numerus  et  minuatur  crassitudo  in  infinitum,  sic  ut  actio  gravitatis  a  su- 
perficie  infima  ad  supremam  continua  reddatur)  fiet  ratio  aequalitatis. 
Sustinet  ergo  superficies  infima  pondus  cylindri  prasfiiiiti.  Q.  e.  d. 
(^)  Et  simili  argumentatione  patet  Propositio,  ubi  gravitas  decrescit  in  ra- 


\f\  •••..   ^'" *    .xV  / 

•..    ••..     •* .-•  ■■V- 


(*)  *  Pro  mensurd  su&  tequalUer  premuntur* 
Siiigul»,  niixiirum,  superiiciei  secuiuU»  partesy 
semoti  partium  illarum  propriA  gntTitete^  cque 
premuntur  ac  partes  lequales 
superficiei  supremae;  quod 
per  Prop.  XIX.  maoifestum 
fit,  si  spatium,  quod  illas  su- 
perficies  continet,  tanquam 
vas  aliquod  consideretur  quod 
fluidum  SBqualiter  undique 
compressum  oomplectitur. 

(')  *  El  simili  argumenta- 
Hone,  &c.  Patet  ut  in  su- 
periori  demonstratione,  qnod 
pondus  partiuro  omnium  m- 
qualium  D,  C,  B,  A  in  toti 
recti^  D  A  existentium  susti- 
neatur  a  parte  D  correspon. 
dente  fundi  sphsrici  D  H  M. 
Hoc  igitur  fundum  sustinet 
pondus  cylindri,  cujus  basis 
sequalis  est  superfidei  fundi, 
et  altitudo  eadem  qu»  fiuidi 
incumbentis  D  A ;  modo  ta- 
men  in  locis  a  fundo  spbanrico  D  H  M  et  a  basi 
plani  cylindri  aequidistantibus,  eadem  serretur 
fluidi  densitas,  eademque  vis  graTitatis  qu«  in 
badm  cylindri  perpendiculariter  tendat  ubique. 


'  173.  Designet  D  A  G  £  prsdictum  cylin- 
drum,  cujus  basis  D  £  aequalis  sit  fundo  sphae- 
rico  D  H  M.     Per  punctum  D,  et  per  puncta 


B  et  A  infinitd  propinqua  ductae  sint  rectc  D  £• 
B  F  et  A  G  perpendiculares  ad  A  S;  iu  illia 
perpendicularibus  capiantur  D  L,  B  1,  A  K 
densitatibus  fluidi  et  D  N,  B  T,  A  X  viribus 
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tione  quavis  assignata  distantiae  a  centrQ,  ut  et  ubi  flaidum  sursom 
est,  deorsum  densius*     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Igitur  fundum  non  urgetur  a  toto  fluidi  incumbeiitis  p» 
dere,  sed  eam  solummodo  ponderis  partem  sustinet  quae  in  FropofitiQM 
describitur;  pondere  reliquo  a  fluidi  figura  fomicata  sustentato. 

CoroL  2.  In  sequalibus  autem  a  centro  distantiis  eadem  semper  eH 
pressionis  quantitas,  (')  sive  superficies  pressa  sit  horizonti  panlkla  ici 
perpendicularis  vel  obliqua ;  (^  sive  fluidum,  a  superficie  pressa  sann 
continuatum,  surgat  perpendiculariter  secundum  lineam  rectam,  rel  sofil 
oblique  pcr  tortas  cavitates  et  canales,  easque  regulares  vel  maTJme  im* 


gravitatls  acceleratricibus  in  locis  D,  B,  A  pro- 
portionales,  aintque  currs  L  I  K  et  N  T  X  lo?a 
punctorum  L,  I,  K,  et  N,  T,  X.  Producatur 
K  A  in  R»  ut  ut  scmper  A  R  rectangulo  A  X 
X  A  K  proportionalisy  et  R  Q  P  cunra  quam 
punctum  R  perpetuo  tangit :  et  pressio  fluiai  in 
fundum  sphsricum  D  H  M  erit  ut  fundum 
D  H  M  et  arca  D  A  R  P  conjunctira.  Nam 
pressio  fluidi  cylindrulo  B  A  G  F  contenti  in 
basim  D  £  est  ut  quantitas  materia»  in  vim  gra- 


Si  vis  arceleratrix  grmvitatit  lOBmuaii^  mm 
X  T  N  in  rectaiD  linMin  mutabifv  ol  A I 
parallelam,  eritque  proiiide  pnwio  taC  ii 
fundum  D  H  M»  ut  fundum  hocctanaDAKL 
confunctim ;  in  hac  enim  hjpocbai»  ih  htm 
A  k,  area  D  A  R  P  propottioBdia  «i  mm 
D  A  KL. 

Si  vis  graTitatis  et  densites  fluidi  coHtam 
aint,  curv»  X  T  N»  K  1  1.  el  R  Q  Pii  MM 
iineas  axi  A  D  parallelas  migraiit;  ctiiwy» 

sio  fluidi  in  fandiim  i| " 
cum  D  H  M,  vri  ia 
cjlindri  D  E.  estvll 
illud  D  H  M,  vd  IwiiDi 
et  alUtudo  fluidi  A  Daa. 
junctim.  Si  Tsd 
tur  liquores  in  it] 
aed  divi 


tione  composrti 
titudinitm  et 
dd  girmTitas  accdenttii 
■tans»  sit  in  utraqjDi 
aBqualis;    n«m  li 


vitatis  singularum  particularum  ducta  (pcr  De- 
finit  VIII.  Lib.  I.).  Quantitas  materiae  cylin. 
dro  B  A  G  F  contenta  cst  ut  cylindrus  B  A  G  F 
et  densitas  conjunctim  (2.  Lib.  I.),  id  cst,  ut 
basis  cylindri  D  E  et  rectangulum  A  B  X  A  K. 
Quare  pressio  fluidi  cylindro  B  A  G  F  contenti 
est  ut  basu  D  E  ct  solidum  A  B  X  A  K  X 
A  X,  scu  ut  basis  D  E  ct  rectangulum  A  B  X 
A  R  conjunctim.  Dividatur  tota  fluidi  oltitudo 
D  A  in  partcs  innumeras  ut  A  B,  ct  crit  pressio 
fluidi  totius  in  basim  cylindri  D  £  vel  in  fun- 
dum  sphcricum  D  H  M,  ut  ba&ls  D  E  vcl  fun- 
dum  D  H  M  et  area  D  A  R  P  conjunctim. 
Q.e.d. 


tione  oomposita 
titudinum,  den 
rium  graTitatts. 
(•)  •  Sive  nq^ 
tiiharixmUitSBC 

quaevia   particula 

orbes  cooccntricos  B  F  K 
C  G  L,  illa  particula  per  Casum  5.  Pwpi  Xtl 
undique  aM]ualiter  premitur,  ergo 
Leg.   3.  undique  a^qualitcr  premit, 

lur  itaque  loco  particulie  cujusvis  *«■      

gentis  superfides  quams»  sive  boiiaoalai^  «■ 
perpendicularis,  sive  obliqua,  — «fftKf  oiiiaM 
pressionis  quantitaa :  ergo  m  ttqualihmi  •  am 
dittuntiit,  &c. 

(0  *  Sivejluidum  a  mtperfieig  pnt$^  «c.  S 
fluidum  vase  utlibet  inre^dari  £  F  G  H  if^t 
contineatur,  vasia  fundum  H  d  snstiaibii  ^ 
dus  cylindri»  cujus  basis  «qualia  «t  Moa&f 
fundi  H  d,  et  altitudo  D  A  eadeaqii«M<B 
vase  contenti.     Jisdem  <»"««  noMik.  aBvii'^ 
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gulares,  amplas  vel  angus^ssimas.  Hisce  circumstantiis  pression«m  nil 
mutari  colligitur,  applicanda  demonstt-fltionem  Theorematis  hujus  ad  cosus 
siogulos  fluidonim. 

Corol.  3.  Eadem  demonstratione  colligetur  etiam  (per  Prop.  XIX.) 
quod  fluidi  gravis  partos  nullum,  ex  pressione  poQderis  incumbentis, 
acquirunt  motum  inter  se ;  si  modo  excludatur  motus  qui  es  condensatione 
oriatur. 

Corol.  4>.  Et  propterea  si  aliud  ^usdem  gravitatis  speclflcse  corpus, 
quod  sit  condensationis  expers,  submergatur  in  hoc  fluido,  id  ex  pressione 
ponderis  incumbentis  QuUum  acquiret  motum :  non  descendet,  non  ascen- 
det,  non  cogetur  figuram  susm  mutare.  Si  sphtericum  est,  manebit 
sphaericum,  non  obstante  pressione ;  si  quadratum  est,  manebitquadratum: 
idque  sive  moUe  sit,  sive  fluidissimum ;  aive  fluido  libere  imiatet,  sive  fun- 
do  incumbat.  Habet  enim  fluidi  pors  quaslibet  intema  rationem  corporis 
submersi,  et  par  est  ratio  omnium  ejusdem  magnitudinis,  Bgurrc  et  gravi- 
tatis  specifics  submersorum  corponim.  Si  corpus  submersum  servato 
pondere  Uquesceret  et  indueret  fonnam  fluidi;  hoc,  si  prius  ascendere^ 
vel  descenderet,  vel  ex  pressione  figuram  novam  indueret,  etiam  nimc 
ascenderet,  vel  descenderet,  vel  figuram  novam  induere  cogeretur:  id 
adeo  quia  gravitos  ejus  cceteneque  motuum  causte  permanent.  Atqui 
(per  Cbb.  5.  Prop.  XIX.)  jam  quiesceret  et  figuram  retineret.  Ergo  ut 
prius, 

maratruiona  PropcnitiDnli  hujus.  prcmUur  lu- 
perficia  luprmu  E  e  >i  umplid  gnnlatis  pn- 
priK,  qui  et  (uperBdet  wcuimU  F  l  pr 


Kijuaulur,  duiiiinodD  in  parjljui  • 
gTsriUilii  S  diiuntiis  um  Suidi 

visgratitatisierveiurndem.  Nam 
B,  muience  ii  grartiatii  ■cceleratrice,  coareran- 
tur  Suida  in  H  hcnnogenM,  Kd  diverw  intcr  w 
denjiiBiii,  erit  in  risii  coiDmuDicuitibui  iei]uili- 
brium,  ubi  fluidorum  in  utn>quc  lue  illiludiiiei 
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CoroL  5.  Proinde  corpus  quod  specifice  gravius  est  quam  fluidum  sibi 
contiguum,  subsidebit,  et  quod  specifice  levius  est  ascendet,  motumque  et 
figurse  mutationem  consequetur,  quantum  excessus  ille  vel  defectus  gra- 
vitatis  eificere  possit.  Namque  excessus  ille  vel  defectus  rationem  habet 
impulsus,  quo  corpus,  alias  in  aequilibrio  cum  fluidi  partibus  constitutum, 
urgetur ;  et  comparari  potest  cum  excessu  vei  defectu  ponderis  in  lance 
alterutra  librae. 

Corol.  6.  Corporum  igitur  in  fluidis  constitutorum  duplex  est  gravitas, 
altera  vera  et  absoluta,  altera  apparens,  vulgaris  et  comparativa.  Gravi- 
tas  absoluta  est  vis  tota  qua  corpus  deorsum  tendit :  relativa  et  vulgaris 
est  excessus  gravitatis  quo  corpus  magis  tendit  deorsum  quam  fluidum 
ambiens.  Prioris  generis  gravitate  partes  fluidorum  et  corporum  omnium 
gravitant  in  locis  suis :  ide6que  conjunctis  ponderibus  componunt  pondus 
totius.  Nam  totum  omne  grave  est,  ut  in  vasis  liquorum  plenis  experiri 
licet;  et  pondus  totius  squale  est  ponderibus  omniiun  pardum,  ideoque 
ex  iisdem  componitur.  Alterius  generis  gravitate  corpora  non  gravitant 
in  locis  suis,  id  est,  inter  se  coUata  non  praegravant,  sed  mutuos  ad 
descendendum  conatus  impedientia  permanent  in  locis  suis,  perinde  ac  si 
gravia  non  essent.  Quae  in  aere  simt  et  non  praegravant,  vulgus  gram 
non  judicat.  Quae  praegravant  vulgus  gravia  judicat,  quatenus  aeris  pon- 
dere  non  sustinentur.  Pondera  vulgi  nihil  aliud  sunt  quam  excessus  ve- 
rorum  ponderum  supra  pondus  aeris.  Unde  et  vulgo  dicuntur  levia,  qu» 
sunt  minus  gravia,  aerique  prasgravanti  cedendo  superiora  petunt.  Com- 
parative  levia  sunt,  non  verc,  quia  descendunt  in  vacuo.  Sic  et  in  aqua 
corpora,  qusB  ob  majorem  vel  minorem  gravitatem  descendunt  vel  ascen- 
dunt,  sunt  comparative  et  apparenter  gravia  vel  levia,  et  eorum  gravitas 
vel  levitas  comparativa  et  apparens  est  excessus  vel  defectus  quo  vera 
eorum  gravitas  vel  superat  gravitatem  aquae,  vel  ab  ea  superatur.  Qua; 
vero  nec  pncgravando  descendunt,  nec  praegravanti  cedendo  ascendunt, 
ctiamsi  veris  suis  ponderibus  adaugeant  pondus  totius,  comparativc  tamcn 
et  in  sensu  vulgi  non  gravitant  in  aqua.  Nam  similis  est  horum  casuum 
demonstratio. 

Corol,  7.  Quae  de  gravitatc  demonstrantur,  obtinent  in  aliis  quibus- 
cunque  viribus  centripetis. 

CoroL  8.  Proinde  si  medium,  in  quo  corpus  aliquod  movetur,  urgea- 
tur  vel  a  gravitate  propria,  vel  ab  alia  quacunque  vi  centripcta,  et  corpus 
ab  eadcm  vi  urgeatur  fortius;  difFerentia  virium  cst  vis  illa  motrix,  quani 
in  praeccdentibus  Propositionibus  ut   vim    ccntripctani    coiisideravimus. 
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Sin  corpus  a  vi  illa  urgeatur  levius,  differentia  virium  pro  vi  centrifug& 
haberi  debet. 

CoroU  9.  Cum  autem  fluida  premendo  corpora  inclusa  non  mutent 
eorum  figuras  externas,  patet  insuper  (per  CoroUarium  Prop.  XIX.) 
quod  non  mutabunt  situm  partium  intemarum  inter  se :  proindeque,  si 
animalia  immergantur,  et  sensatio  omnis  a  motu  partium  oriatur;  nec 
Isedent  corpora  immersa,  nec  sensationem  ullam  excitabunt,  nisi  quatenus 
hsec  corpora  a  compressione  condensari  possunt.  Et  par  est  ratio  cujus* 
cunque  corporum  systematis  fluido  comprimente  circimdati.  Systematis 
partes  omnes  iisdem  agitabuntur  motibus,  ac  si  in  vacuo  constituerentur, 
ac  solam  retinerent  gravitatem  suam  comparativam,  nisi  quatenus  fluidum 
vel  motibus  earum  nonnihil  resistat,  vel  ad  easdem  compressione  conglu- 
tinandas  requiratur. 


PROPOSITIO  XXL    THEOREMA  XVI. 

Sit^fluidi  cujusdam  densitas  compressioni  proportionalis,  et  partes  ejus  a  vi 
centripetd  distantiis  suis  a  centro  reciproce  proportionali  deorsum  trahan-- 
tur :  dico  quod,  si  distantia  illa  sumantur  continue  proportionales^  dcn- 
sitatesjluidi  in  iisdem  distantiis  erunt  etiam  continue  proportionales. 


Designet  A  T  V  fundum  sphaericum  cui  fluidum 
incumbit,  S  centrum,  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E, 
S  F,  &c.  distantias  continue  proportionales. 
Erigantur  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  D  L, 
E  M,  F  N,  &c.  quoB  sint  ut  densitates  medii  in 
locis  A,  B,  C,  D,  E,  F ;  (»)  et  specificae  gravita- 

BI    CK 
AS'    BS'   C^ 


tes  in  iisdem  locis  erunt  ut  .^-^, 


&c. 


A  H 
(*•)  vel,  quod  perinde  est,  ut  -r— 7^5 


B  I 
80* 


CK 


A  B    B  C    C  D 

&c.  Finge  primum  has  gravitates  uniformiter 
continuari  ab  A  ad  B,  a  B  ad  C,  a  C  ad  D,  &c. 
factis  per  gradus  decrementis  in  punctis  B,  C,  D, 


(*)  174.  Et  specjfica  graviiateSf  &c  Fluidi 
enun  cujus  singulo;  particulsc  vi  gravitatis  ur- 
gentur  gravitas  spccifica  est  ut  densitas  et  tis 
graviiatis  acccleratrix  conjunctim.  £st  enim 
cravitas  specifica  ut  pondus  directe  et  volumen 
iDversc  (170);  sed  pondus  (per  Defin.  VIII. 
Lib  I. )  est  ut  quantitas  materiae  et  vis  gravita- 


tis  acceleratriz  conjunctim ;  quantitas  vero  m». 
teriae  (2.  Lib.  L)  est  ut  densitas  et  volumencon. 
junctim.  Quar^  conjunctis  hts  rationibus,  gra- 
vitas  specifica  est  ut  densitas  et  vis  gravitatli 
acceleratrix  coDJunctim.     Q.  ew  d. 

(})  •   Vel   quod  permde  e*t,  ut,  &c     Cikm 
enim  (per  Hyp.)  diitantiflB  SA,SB»SC,  SD 
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&c.     (')  £t  has  gravitates  ductae  in  altitudines  A  B|  B  C,  C  D»  &c.  con- 

ficient  pressiones  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  quibus  fundum  A  T  V   (juxta 

Theorema  XV.)  urgetur.     Sufitinet  ergo  particula  A  pressiones  omnes 

A  H,  B  I,  C  K,  D  L,  (^)  pergendo  in  infinitum;  et  particula  B  pres- 

siones  omnes  prseter  primam  A  H ;  et  particula 

C  omnes  prseter  duas  primas  A  H,  B  I ;  et  sic 

deinceps:  ideoque  particulae  primce  A  densitas 

A  H,  est  ad  particulse  secundae  B  densitatem 

B  I  ut  summa  omnium  AH  +  BI  +  CK  + 

D  L,  in  infinitum,  ad  summam  omnium  B  I  + 

C  K  +  D  L,  &c.     Et  B  I  densitas  secundae  B 

est  ad  C  K  densitatem  tertiae  C,  ut  summa  om- 

nium  BI  +  CK  +  DL,   &c.   ad  summam 

omnium  C  K  +  D  L,  &c.     Sunt  igitur  summa; 

illae  difierentiis  suis  A  H,   B  I,  C  K,  &c.  pro- 

portionales,   atque  ideo  continue  proportionales 

(per  hujus  Lem.  I.)  proindeque  differentiae  A  H, 

B  I,  C  K,  &c.  summis  proportionales,  sunt  ctiam 

continue  proportionales.     Quare  cum  densitates 

in  locis  A,  B,  C,  &c  sint  ut  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  erunt  ctiam  had  conti- 
nue  proportionales.  Pergatur  per  saltum,  et  ex  £equo  in  distantiis  S  A, 
S  C,  S  E  continue  proportionalibus,  erunt  densitates  A  H,  C  K,  E  M 
continue  proportionales.  £t  eodem  argumento,  in  distantiis  quibusvis 
continue  proportionalibus  S  A,  S  D,  S  G,  densitates  A  H,  D  L,  G  O 
erunt  continue  proportionales.  Coeant  jam  puncta  A,  B,  C,  D,  E,  &c. 
eo  ut  progressio  gravitatum  specificariun  a  fundo  A  ad  summitatem  fiuidi 
continua  reddatur,  et  in  distantiis  quibusvis  continue  proportionalibus 
S  A,  S  D,  S  G,  densitates  A  H,  D  L,  G  O,  semper  existcntes  continue 
proportionales,  manebunt  etiamnum  continue  proportionales.  Q.  e.  d. 
CoroL     Hinc  si  detur  densitas  fluidi  in  duobus  locis,  puta  A  et  E,  col- 


&c.  sint  coDtinu^  proportionales,  earum  difTc- 
rentis  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  ipsls  proportionalcs 
erunt. 

(')  •  Et  hte  gravUaUs  ducl<e,  &c.  Nam  si 
pondus  quod  fundum  sphapricum  A  T  V  susti- 
n«t,  exponatur  per  cylindrum  cujus  basis  lequa- 
Ib  sit  super6ciei  A  T  V  ct  ahitudo  eadcnR  qiice 
fluidi  incumbentis,  volumcn  iluidi  cylindrici  pro 
altitudine  A  B  erit  A  T  V  X  A  B,  ideuque  ob 
datam  siipcdidem  A  T  V,  erit  volumen  illud  ut 
A  B,  multiplicetur  illud  per  gravitatem  spccifi  • 
cam  ct  factum  crit  ut  pondus  seu  pressio  ;  quarc 


A  H 

cum  (cx  deraonst)  gravitas  specifica  sit  ut  

A  B 

prcssio  fluidi  cylindrici,  cujus  est  altitudo  A  B 
erit  ut  A  H,  et  ila  de  cancris. 

(^)  J75.  •  Pcrgcndo  in  infinitvm.  Quoniam 
cnim  (per  Hyp.)  densitas  compressioni  prupor. 
tionalis  est,  ubi  coropressio  nulla  evaditv  eva. 
nescit  quoque  dcnsitas,  seu,  Huidum  fit  mfinit^ 
rarum,  ac  proinde  in  inHnitum  cxpanditur ;  cum 
ratio  voluminis  ad  matcria:  quantitatem  mfinita 
evadat  (2.  Lib.  I.). 
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a 


ligi  potest  ejus  densitas  in  alio  quovis*loco  Q.     Centro  S,  asymptotis 

rectangulis  S  Q,  S  X  describatur  hjT^erbola  secans  perpendicula  A  H, 

£  M,  Q  T  in  a,  e,  q,  ut  et  perpendi- 

cula  H  X,  M  Y,  T  Z,  ad  asymptoton 

S  X  demissa,  in  h,  m  et  t     Fiat  area 

Y  m  t  Z  ad  aream  datam  Y  m  h  X  ut 

area  data  E  e  q  Q  ad  aream  datam 

E  e  a  A;  et  linea  Z  t  producta  ab- 

scindet  lineam  Q  T  densitati  propor- 

tionalcm.      Namque   si   iinese   S  A, 

S  E,  S  Q  sunt  continu^  proportiona- 

les,  (^)  erunt  areae  EeqQ,  EeaA 

sequales,  et  inde  arese  his  proportio- 

nales  YmtZ,  XhmY  etiam  asqua- 

les,  et  lineae  S  X,  S  Y,  S  Z,  id  est, 

A  H,  E  M,  Q  T  (°)  continud  pro-         s  z        Y  x 

portionales,  ut  oportet.     Et  si  linese 

S  A,  S  E,  S  Q  obtinent  alium  quemvis  ordinem  in  serie  continu^  pro- 

portionalium,  linese  A  H,  E  M,  Q  T,  ab  proportionales  areas  hyperbo- 

licas,  (°)  obtinebunt  eundem  ordinem  in  alia  serie  quantitatum  continuc 

proportionalium. 


\ 

T 

t 

\ 

M 

\ 

UL 

■ 

(')  *  Erunt  area  EegQ,EeaA  agtuiUt, 
per  not.  379.  LiU  I. 

(")  •  Continue  proportionaleSf  (379»  Lib.  L) 
(*)  *  Obtinebunt  eumdem  ordinemt  &c. 
*  Etenim  ares  hyperbolicae  £ea  A,  QqaA 
sunt  lo^rarithmi  linearum  S  £,  S  Q*  et  pariter 
areae  YmtZ,  XhtZ  sunt  logarithmi  linea- 
rum  S  Y,  S  X,  (579.  389.  Lib.  L)  sed  ct^m 
areas  YmtZ,  XhtZ  sint  per  constructionem 


proportionales  areis  £  e  a  A>  Q  q  a  A,  !ll9 
areae  YmtZ,  XhtZper  doctrinam  logaritb- 
morum  (n.  38.)  poterunt  esse  logarithmi  line»- 
rum  S  £,  S  Q ;  ciim  vrgo  eaedem  quantiutes 
possint  csse  logarilhmi  tam  quantitatum  S  E, 
S  Q,  quim  quantitatum  S  Y,  S  X,  oportei  ut 
ist»  quantitates  S  £.  S  Y  ct  S  Q,  S  X  corre- 
spondentia  loca  occupent  in  prc^ressionibus  geo» 
metricis  ad  quas  pcrtinent. 
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PROPOSITIO  XXII.  THEOREMA  XVIL 

Sit  Jluidi  cujusdam  densitas  compressioni  jn-oportionalis^  et  partes  ejus  a 
gravitate  quadratis  distantiarum  suarum  a  centro  reciproce  proporfiimali 

deorsum  trahantur :  dico  (®)  qubd^  si  distantice  sumantur  in  progressione 
musicdf  densitates  Jluidi  in  his  distantiis  erunt  in  progressione  geome^ 
tricd, 

Designet  S  centrum,  et  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E  distantias  in  pro- 
gressione  geometrica.     Erigantur  perpendicuia  A  H,  B  I,   C  K,   &c. 

(®)  *  Qu^t  ii  disiantim  sumantur  in  progres-  M  =  D  :  P  et  ▼idssim  B  —  2  M  :  I>  ss  M. : 

tione  musicd,  ftut,  quod  idem  est,  si  tales  su-  P,  sunt  vero  duo  t(»nniiii  inter  A  et  D»  vnde 

mmntur  distantiae  ut  «aruni  reciproc»  lint  in  rursut  in  hoc  casu  constat  Corollarii  reritM. 

piogrmione  arithmeticA.  Item  ciim  sit  B  —  S  M  :  D  =  M  :  P  cC  ri. 

*   Sdlicet  trca  quantitates  dicuntur  csse  in  cissim  B  »  2  M  :  M  =  D  :  P»  erit  dlTidendo 

oontinuA  proportione  miiaic4  uwe  harmoniril,  si  B-»3M:M=:D  —  P:P.  cikmque  sit  D 

prima  sit  ad  tertiam  ut  differentia  primae  et  se-  —  P  =  C  erit  B  —  SM:  M=C:  P  cikm- 

cundae  ad  differantiam  secimdae  ct  tertiar.     £t  que  per  defin.  progr.  sit  C  :  P  =  £  :  Q  erit 

ai  sit  seriet  pliuium  quantitatum  talium  ut  ter.  B  —  3M:M=£:Qet  vidssim  B  —  3  M : 

minus  quivis  sit  ad  subsequentem,  ut  dtfferentia  £  =  M  :  Q  sunt  vero  intcr  A  et  £  tres  ter- 

prioris  a  termino  intermedio^   ad  differentiam  mini:  ciimquc  cadem  recurrat  semper  demoo- 

oigus  intermedii  a  posteriore  termino^  ea  serics  stratlo   si    numerus  tcrminorum    progrcssionb 

diotur  nrogrtsno  musiccu  inter  prinium  et  ultimum  ut  n ;  si  secunclus  ter. 

CaroL    1.     Jn  progresnone   musicd  Jactum  minus  dicatur  B,  differenda  a  primo  M,  uhirous 

duorum  priorum  terminorum  esi  adfactum  duo-  terminus  sit  F,  differentia  a  pnecedentc  K  crit, 

rum  quorumvis  immrdiati  sibi  succedentium  ut  M:R  =  B—  nM:F.     Q.e.d. 

differentia  inter  duos  primos  terminos  ad  differen'  Corol.  3.     /n  progressione  musicd  secumdus 

tiam  inter  hos  ultimos.     Nam  sunto  termini  pro-  t€rminus  totie$  mtilctatus  iud  diffcreniid  a  primu 

msuonts  muficie  A,  B,  C,  D,  E^  F,  &c.  et  quot  sunt  termini  inter  eum  ct  ultimum  ett  ad 

differentiJB  inter  ringuk»  M,  N,  P,  Q,  R,  &c.  ultimum  ux  factum  duorum  jmmorum  termimo- 

erit  per  definitionem  hiyus  progrcisionis  rum  progreuionis  ad  factum  duorum  /»iMtrra#- 

A  :  C  =  M  :  N  runu 

B  :  D  =  N  :  P  Liquet  utique  ez  oollatione  aoorum  pncoeden- 

C  :  £  =  P  :  Q  tium   Corollarionim ;    unde   est  semper,    B  — 

D  :  F  =  Q  :  R,  unde  ex  com-  n  M  :  F  =  A  X  B  :  £  X  F. 

positione  rationum  patet  quod  est  Theor.    I.       QuUibet   terminus   progressionis 

AXB:£XF=M:R.  musiaa  est  agualisfacto  duorum  jtrimorum  ter- 

CoroL  2.     Differentia  inter  duos  primos  ter»  nunorum  diviso  per  secundum  tcrminum  totics 

minosest  ad  differentiam  inter  duos  guosvis  alios,  muictatum  differentid  sud  a  jnimo  quot  sunt  ter- 

ut  secundus  temiinuSf  toties  miUctatus  diffhrentid  mim  a  jnrimo  ad  eum  ultimum  terminum» 

sua  a  jrrimo  quot  sunt  tcmiini  inter  jyrimum  et  ^  .                               A  X  B               , 

ultimum,  ad  eum  ultimum,  ^™"*  ^™°"*  «^  -^  '  secundus  termi- 

Nam   (iisdem  litteris  adhibitis  qus  in  supe-  A  X  B 

riore  Corollario)  cura  ex  natura  progr.  sit  A  :  C  »»"?     —^ —  sed  A  =  B  —  M  ergo  secundus  ter- 

=  M  :  N,  sitque  A=B  —  M;estB  —  M  AVB 

:  C  =  M  :  N,  ergo  in  hoc  casu,  differentia  ]VI     minus  est ^,   Pro  reliquis  tcrminis  habetur 

inter  duos  primos  terminos  A  et  B  est  ad  dif-  ^       "*                         x»      c 

ferentiam  N  inter  B  et  C  ut  sccundus  terminus  »«nper  per  Corol.  5.    B  —  n  M  :  I-  =  A  X 

B  semel  mulctotus  differentia  sua  a  primo,  cura  B  :  £  X  F  divisis  ergo  conscqmjntibus  per  \\ 


sit  unicus  termious  inter  primum  A  et  ultimum 


erit  B  —  n  M  :  1  =  A  X  B  .  £  unde  e$t  E 


C,  ad  eum  ulumura  C.  —.     ^  ^  ^,  sed  cum  n  designaret  numcrum 

Ciim  ergo  sit  B  —  M  :  C  =  M  :  N,  ridssim  B  —  n  M  ^ 

B  —  M  :  M  =  C  :  N,  et  dividendo  B  —  2  M  :  terminorum  inter  A  et  F  hic  exprimit  numerum 

M  =  C  —  N  :  N  ;  cumquc  sit  C  —  N  =  B,  terminorum  a  primo  ad  £  hoc  ultimo  anniune- 

estB  —  2M:   M=B:N,  scd,  pcr  defin.  rato,  unde  patet  Theor.  veritas. 
progress.  cst  B  :  N  =  D  :  P  ergo  B  —  2  M  :         Tbeor.  II.     Termini  omnes  jtrogressionis  mu' 
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quas  sint  ut  fluidi  densitates  in  locis  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  et  ipsius  (p)  gra- 

vitates  specificse  in  iisdem  locis  erunt  ^       ,    _.  L,    ^^  ,  &c.     Finee 
S  A  q    S  B  q    S  C  q  ** 

has  gmvitates  uniformiter  contiuuari,  primiuD  ab  A  ad  B,  secundam  a  B 
ad  C,  tertiam  a  C  ad  D, 
&c  Et  hse  ductse  in  al- 
titudines  A  B,  B  C,  C  D, 
D  £,  &c.  vel,  quod  per- 
inde  est,  in  distantias 
S  A,  S  B,  S  0,  &c.  alti- 
tudinibus  illis  proponio- 
nales,  {«)  conficient  ezpo- 
nentes  pressionum , 

5J,  CK,  &C. 
SB    S  C' 


Quare 


f                        M 

- 

M 

\a 

I. 

„ 

\c 

"^ 

K 

' 

\1. 

^ 

' 

)         tc 

[            h 

; 

■w 

cum  densitates  sint  ut  harum  pressionum  summiB,  differentise  densitatom 

AH 


AH- 
B  l  CK 


B  l  —  C  K,  &c  enint  ut  summarum  diirtrendee 


SA' 


--_,  ^— p;,  &c.     Centro  S,  asymptotis  S  A,  S  x  describatur  hyperbola 

qusBvis,  quK  secet  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  in  a,  b,  c,  &c.  ut  et 
perpendicula  ad  asymptoton  S  x  demissa  H  t,  I  u,  K  w  in  h,  i,  k,  et  den- 
sitatum  differentiBe  t  u,  u  w,  &c.  erunt  ut  -^-j-»  -^-rj)  &c.     Et  rectonguls 

t  u  X  t  h,  u  w  X  u  i,  &c.  seu  t  p,  u  q,  &c  ut  ^_^,^_1^,  ~^\  &c. 
id  est,  ut  A  a,  B  b,  &c.     Est  enim,  (')  ex  natura  hyperbolse,  S  A  ad 


A  H  vel  S  t,  ut  t  h  ad  A  n,  ideoque  £ 


,  a^uale  A  a.     £t  simili 


Bta  tvnt  micr  te  licul  gwinlilaUi  fuaruin  nci-         Schaliiim,     Frogrcssio  inuBca  poUat  SM< 

lirnca:  cnutilnunt  iiTogrenimem  anlltmelieam.  cntctta  et  ocani*  ul  prius  proceileiil,   inu 

Nun  per  Tliear.  piius  tcimini  A.  B.  C.  D.  ugnit  n^uivu  in  poiiliv*. 
E-L                                     AXBAXB 
*.,    ac.  prog.  muiicn  lunt  — ^—  ,  j|  j_ -^         (•')  •  Graottattt  iftcifica  i»  iwfam  /«cii  a 

AX  B  AX  B        ,  A  X  B  *'■  ('"O 


II  —   s  iu     tj   —  9  Bi              u  —   n  ni  ^,j  ,  confidenl  trpmCTtttt  pmrisnuin,    — 
qumliratea     pressiopibui     pmpoTtionalei,     &c 

.!_          "         ' ^           ~                   "  Quod  polet  ut  in  deniDnalnlJon«  Prop.  XXf 

B'  B  — M  B— Tm"  B  — 3M   B  — nM 

Sed  hs  sunl  racipruca  quintitUum  B,  B  —  M,  C)  *  Ex  nalura  iyperiida,  pcr  Theot.  IV. 

B  —  (2  M,  B  —  3  M,  B  —  n  M  iju«  Hut  in  di  Hjrpeilxila. 

progissioni;  tuitlimetka;  •■'rgO,  Slc 
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argumento est      \  p"  '  aequale  B  b,  &c.    (')  Sunt  autem  A  8,  B  b«  C c, 

ftc.  conUnue  proportionales,  et  propterea  difierentiis  suis  A  a  —  B  b^ 

B  b  —  C  c,  &c  proportionales ;  ide6que  difiereDtiis  hisce  proportionalia 

lunt  rectangula  t  p,  u  q,  &c.  ut  et  summis  difierentiarum  A  a  —  C  c  vel 

A  a  —  D  d  Eumnue  rec- 

tangulorum  t  p  +  u  q  vel 

tp+uq+wr.  Suntoejufi- 

modi  termini  quam  plu 

rimi,  et  summa  omnium 

difierentiarum,  puta  A  a 

—  F  f,  erit  summie  om- 

ninm  rectangulorum,  puta 

z  t  b  n,  prc^rtiooalis. 

Angeatur  numerus  termi- 

nomm  et  minuantur  dia- 

tantis  punctorum  A,  B, 

C,  &c  in  infinitum,  (*)  et  rectanguU  illa  evadent  asqualia  arete  hyperboliae 

2  t  h  n,  ide6qne  huic  arese  proportionalis  est  difierentia  A  a  —  F  C 

(°)  Snmantur  jam  distantis  quslibet,  puta  S  A,  S  D,  S  F,  in  progres- 

sione  musica,   et  diiFerendffi  Aa  —  Dd,  Dd  —  Ff  erunt  tequales ;  et 

propterea  differentiis  hisce  proportionales  are»  t  b  1  x,  x  1  n  z  equales 

erunt  inter  se,  et  densitates  S  t,  S  x,  S  z,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N,  (')  con- 

tinu^  proportionaleB.     Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  si  dentur  fluidl  densitates  dua;  quievis,  puta  A  H  et  B  I, 
dabitur  area  t  h  i  u,  harum  differentitc  t  u  respondens;  et  inde  invenietur 
densitas  F  N,  in  altitudine  quucunque  S  F,  sumendo  aream  t  h  n  z  ad 
aream  illam  datam  th  iu  ut  est  difierentia  Aa  —  F  f  (')  ad  difierentiam 
A  a  —  B  b. 


r                  w 

m: 

\a 

£. 

\c 

K 

\b 

r 

-  1_^ 

k 

L_ 1. 

(■)  Sun(  aui™  Aa,  Bb.  C(,  ^c.  calinui 

(')    176.    •   Ad  diffcrcntiam   A  a  —   B  b. 
Quoniam  rerd  ■re*  th  i  t>  e^t  ■d  aieun  t  h  n  > 

IV.  de   Ilyp.)  A  1,  B  b,   C  e  >unl  wciproc^ 

mum  line.  S  i  ku  F  N  (379  ct  380  Ub.  I-) 

ul  3  A,  S  B.  S  C,  ide6que  etiam  cmHinui  pro- 

(t)  •  Et  rtclangnla  tvadeni  ^puilia  area  iy. 
jKrMka  ilhn  ,  pti  Lcmina  III.  Ub.  1. 

renietur  ■Itiludo  S  F  :  nam  per  Prop.  superio. 

n  •  Sumanlurjam  dilWnli»  qiueLbct,  puU 

unde  in.cnictur  F  S  =  tA^A^  (^  Thcor. 

recipnKii   A  i,  Ud.   F  f  erunt  in  pragrewonE 

IV.  de  Mtp.).     QuI^  lad  fluidi  el^slicitH,  c». 

«ithtneiic».  idwqiie  differenu-  A  ■  —  D  d. 

D  d  —  F  f  (tquAles- 


'   Omttniij  pnpertwNobf.    (3T9.   Lib. 
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Scholiim. 

(')  Simili  argumentatione  probari  potest,  quod  si  gravitas  particularum 

fluidi  diminuatur  in  triplicata  ratione  distandarum  a  centro,  et  quadrato» 

(*)  177.   *  SimUi  argufnefUQtione  probari  po-  perbolicae  z  t  h  n,  ideoque  huic  ares  propoftio- 

teu^  &C.     Sit  vis  ceDtripeta  particulanim  fluidi  oalis  est  differentia  Aa*  —  '  —  Ff^  — '. 

r^proce  ut  distantiae  dignitas,  cujus  indez  est  Sumanturjam  distantiarum  quarumlibet,  puta 

n;  designet  S  centruro,  et  S  A.  S  B,  S  C,  S  D,  S  A,  S  D,  S  Fdignitatea  S  A  "  — S  S  D"—  S 

S  £    distantias    in    progressione    geometrica.  S  F  "  — '  in  progrestione  music^  ide6que  ea- 

Erigantur  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  .                   1                  1                 1 

qu«  sint  ut  fluidi  densitates  in  loci»  A,  B,  C,  ™*  wcipnx»  g^  «_,»  s^Js-ZTi»  sf»_i» 

D,  £,  &C.     £t  ipsius  grayitates  specifi<:»  in  aeuAa*  —  ',  Dd"  — ',  Ff^  —  'in progret- 

iiadem  lods  enint    ^  ^     -2JL    J^JL,  &-  "®°«  arithmetici,  et  differenti»  A  a"  — *— • 

usaem  loos  enint  ^— ,  ^-g-^,   g^  &c  d  ^  «- i,  D  d  »- «  —  Ff  »- »  enint  «qua- 

Finge  has  gravitates  uniformiter  continuari  pri-  let ;  et  propterea  differentiis  hisce  proportionaks 

mam  ab  A  ad  B,  secundam  a  B  ad  C,  tertiam  are«  thlx,  xlns  «equales  erunt  inter  se,  et 

a  C  ad  I),  &c.     £t  h»  ducta  in  altitudines  densitates  S  t,  S  z,  S  c,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N 

A  B,  B  C,  C  D,  D  £,  &C.  vtl  quod  perinde  continud  proportionalcs.     Quare  si  gravitaa  par- 

est,  in  distantias  S  A,  S  B,  S  Q  &c.  altitudini.  ticulanim  fluidi  diminuatur  in  ratione  qudctmi- 

bus  illia  proportionales,   oonfident  ezponentes  que  muUiplicat&  distantiarum,  cujus  ezponaDS 

AH             BI             CK  Htn,et  dignitatum  SA"  —  SSB"—  S 

preasionum  g-^^.^,.  s  B '-''   SC'-''     c  n  ._  .    ^.    ^ / .      S  A  " 


n 


fl.     r.         N    j   ~*  *      •  •  7u  •  S  C  •»-  S  &c  redproca  (oempe  ^j^^^ — j, 

&c.  Quare  cum  densitates  sint  ut  harum  piessio*  8A*  —  ^ 

num8ummie,differenU«densitatum  A  H— -BI,        SA*  SA"       ^  ^     a  a  a  4^ 

B  I  —  C  K,  &c  enmt  ut  summanmi  dtfferan-  SB*  — «*  SC'-''  "  ^ 

jj^      A  H  B  I  C  K        ^      _  est^  sumantur  in  progressione  arithmetic& ;  den- 

SA»  — »*  SB"  — «•  SC*  — *'  sitates  A  H,  B  I,  C  K,  &c  cmnt  in  progrea- 

eaoem  oonatructio,  qu«e  supra  in  Prop.  XXII.,  uone  geometric&. 

et  densitatum  differentiA  t  v,  u  w,  &c  erunt  ut        Si  itaque  looo  n  scribantur  numeri  S,  4,  5,  6, 

A  H  B  I        ft,       *      ♦«      1         w  *^  ™  infinitum ;  et  rursus  acribantur  o,  —  l, 

S  A  *  —  *'  S  B  ■  —  »•  rectanguU  tvX  — 2,  —  S,&cin  infinituro,  patet  veritas  scho- 

A  H  X  t  h  ^^^  hypothesi  densitatis  vi  comprimenti  piupcr- 

th,uwXui,&c, seutp,uq,&cut^— i;— ',,  tionalis.     Quando  autem  n  =  o,  seu  quando 

H  T  ^     2  gravitas  particularum  flutdi  in  omnibus  distantiit 

&e.    EMenim(perTheor.  IV.  deHjik)  AH  «  n   -j  *        •  ^ .  ..•  °  f      ^,,^ 

X  t  h  «quiae  S  A  X  A  0,  et  A  .  rec^  ut  ?  »'  «df^que  j.  dirtMt»  «mttlur  in  h^pw- 

^        ^  l      ■  ^ ,       Alkvth  *•**"*  anthmetica,  denaitates  erunt  m  progrea- 

S  A,  seu  direct^  ut  ^-^,  idedque       ^ — •  sione  geometrica,  ide6que  distantitt  sunt  ut  den- 

S  A  S  A  iitatum  logarithmi,  quia  creacentibus  distantiii 

utS  AX  AaX  Aa»  — Ssiveut  Aa"  — »  m  progres«one  arithmeUc4,  decrescunt  densit». 

cum  sit  S  A  X  A  a  =  1,  et  simili  argumento  tes  in  progressione  geometrica.     Quia  verd  per 

est  °  ^y  ^]  ut  B  b"  — »,  &c  sunt  autem  A  a,  «tperimenta  constat,  quod  densUat  dMt,  csBteria 

o  li     —  '  paribus  ac  potissimum  manente  eodem  calons 

B  b,  C  c  &c  ideoque  Aa"  — «,  Bb"—  *,  cradu,  tii  ut  tnt  compriment  vel  accuraik  vel  aaU 

p       a 1      o.^ »: i  __^_^^:^ i _a ._  .  .     \    •         ••^       • .r_ 


terea 
Bb» 

que  differentiis  hisce  proportionalia  sunt  rectan-  ponderi  aerb  totius  incumbentis,  ide6que  pro« 

gula  t  p,  u  q,  &c  ut  et  summis  differentianim  portionalis  altitudini  mercurii  in  banimetro^  ot 

A  a°  —  *  —  Cc  ■  —  S  vel  Aa"  —  ■—  praterea  particularum  aeris  gravitas,  in  minori- 

D  d  "  —  '  summs  rectangulorum  t  p  -^  u  q,  bus  saltem  a  tdlinis  superncie  distantiifl^  ooo- 

vel  t  p  -^  u  q  -^  w  r.     Sunto  ejusmodi  termiai  stans  censcri  possit,  patet,  quod,  caeteris  paribu% 

quaroplurimi,  etsummaomniumdifferentiarum;  aois  densitatem,  ad  hujusmooi  diatantias  ini- 

puu  Aa"  —  I  —  Ff"  —  Serit  summae  om-  noMs,  metiri  poasimiis  per  logaritfamoa.     fitd 

nium  rectanguloruro,  puta  z  t  h  n,  proportion».  de  his  plura  videce  est  io  £lementis  AeronMlria 

lis.    Augeaturnumerxis  terminorum  et  minuan-  dar.  Wolfif,  in  Libro  II.   Phoronomi*^  at  in 

tur  distantiae  punctorum  A,  B,  C,  &£.  in  infini-  aectione  l(k    Hydrodjmamice  darii. 

turo,  et  rcctangula  illa  evadent  squalia  area  hy*  BemoulIL 
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mm  distantiBnim   S  A,  S  B,  S  C,   &c.  redproca  (aetnpe       c^jT'^' 

S  A.  cub.    S  A  cub.^  gunwntur  in  proeressMme  arithmeticfi;   deiisttate* 

SBq    *      S  C  q   '  ^^ 

A  H,  B  L  C  K,  &c.  enint  in  progressione  geometrici.     Et.  ri  grBntas 
diminuatuT  in  qa&drupli- 
catS  ratione  distantiarum, 
et  cubomm  distantiarum 

SAqj,  SAqq  g^  , 
SBcub.'  SCcub.^  ' 
sumantur  in  pn^ressione 
arithmeticd ;  densitates 
A  I^  B I,  C  K,  &C.  enmt 
in  pn^ressione  geometri- 
c&.    Et  sic  ia  infinitum. 

Rursns  si  gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  distantiis  eadem  si^ 
et  distantise  sint  in  progressione  arithmeticili  densitates  erunt  in  progres- 
sione  georaetrica,  uti  vir  claris.  Edmundus  Halleius  inveniL  Si  gravitas  sit 
.  ut  distantia,  et  quadrata  dbtandarum  sint  in  progressione  aritbmetici, 
densitates  erunt  in  progreasione  geometrica.  Et  sic  in  infinitum.  Hxc 
ita  se  babent  ubi  fluidi  compressione  condensati  densitas  est  ut  vis  com- 
pressionis,  vel,  quod  perinde  est,  spatium  a  fiuido  occupatum  reciprocc 
ut  hfec  vb.  Fingi  possunt  aliie  condensationis  leges,  ut  qu6d  cubus  vis 
comprimentis  lit  ut  quadrato-quadratmn  densitatis,  seu  triplicata  ratio 
vis  eadem  cum  quadruplicata  ratione  densitaUs.  Quo  in  casu,  si  gravitas 
est  reciproc^  ut  quadratum  distantia:  a  centro,  densitas  erit  reciprocc  ut 
cubus  distantise.  Fingatur  qu6d  cubus  vis  comprimentis  sit  ut  quadrato- 
cubus  densitatis,  et  s!  gravitas  est  reciproc^  ut  quadratum  distautiK,  oen- 
sitas  erit  reciproce  in  sesquiplicata  ratione  distantiie.  Fingatur  quod  vis 
compriniens  sit  in  duplicata  ratione  densitatis,  et  gravitas  rcciprocc  in 
ratione  duplicata  distantia;,  ct  densitas  erit  reciprocc  ut  dislantia.  (•)  Ca- 
sus  omnes  percurrere  longum  esset.  Caeterilm  per  experimcnla  constat 
quod  dcnsitas  aeris  sit  ut  vis  comprimens  vel  accuratc,  vel  saltcm  quam 
proxim^ :  et  propterea  densitas  aeris  in  atmosphaira  Terra  est  ut  pondus 
aeris  totius  incumbcntis,  id  est,  ut  altitudo  mercurii  in  barometro. 

tffnrum 
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bilis  S  C  =  z,  altitudo  C  D  =:  d  z,  densiUs 
C  K  =  y,  vis  tou  compriinens  in  loco  C  =  v, 
vis  gravit&tis  ibidem  ==  g ;  et  erit  gravitas  spe- 
cifica  in  eodem  loco  ut  g  y  (174),  et  hsc  ducta 


C 


-li 


conatantei,  seu  distantlse  z  in  pnMpressione  geo- 
metrica,  erunt  etiam  quanUtates  —  constantes, 

y 

et  idco  densitates  y  in  progres«one  geometricd. 
Frorsus  ut  in  Frop.  XXI.,  XXII.  et  Initio 
scholii  hujus  demonstratum  est     Sumptb  fluen- 

1       ^— *°    ^  ^x 

tibus»  aquatio  —  y     ^    d  y  ss  «  -^       hanc 

const.  in  quA non potest esse  ms  1,  necnssl, 
neque  n  s  o,  ut  patet  Ut  autem  determinetur 
valor  constantis  Q,  primum  definienda  est  altitu* 
do  S  F,  ubi  densitas  y  evanescit.  Nam  u  altitudo 
illa  finlta  est  et  dicatur  s  a,  posit&  y  s=  o^  ha- 

bebitur  Q  =s -^^^^  a "  —  "*,  et  hinc  .    ^  _  X 


m  — 1 


1— n 


y   -   =- 


X»  — 


m 


l_  «n 


m~  i 


I  — n 

a'— "'— X'— " 


in  altitudinem  evanescentem  C  D  seu  d  z  con- 
fident  momentum  pressionis  gydz  =  —  dv. 
Sumitnr  antem  fluxio  d  v  negatlvd^  quod  cres- 
cente  distantia  x,  pondus  incumbens  v  decreacat. 

Sit  gravitas  g  ut  — ^,  densitas  y  ut  vis  ctmpri- 

mentis  dignitas  v  ",  ide6que  y  ^ut  v,  et  sumptit 

1      \=J1 
fluxionibus  —  y     '^    d  y  ut  d  v.    Loco  g  et  d  v 

substituantur  hi  valores  in  aequatione  g  y  d  x  = 

y  d  X              1       *— " 
—  dv,  etfiet  — a   = y     "     dyseu  — 

X  n 

d  X         1      ^"^" 

— 5  a=  —  y     "     d  y.     His  vero  equationi|b 

non  sequalitates,  sed  proportiones  tantum  ezpo- 

nimus,  et  ideo  coefficientes  datas  negligimus. 

Si  in  uhima  oequatione  ponatur  n  a=  1 ,  id  est, 

d  y 
densitas  vi  compriraenti  proportionalis,  erit  — ^ 

d  z      «  1        . 

= 5.     Sumantur  quantitates      „ ^  in 

progressione  arithmetica;   et  earum  fluxiones, 
diffcrenti»  nascentes  —  ^ —      „' ,  ide6- 


in  qua  spquatione  debet  esse numerus  po« 

n, 

ffltivus,  seu  n  numerus  positivus  unitate  minor. 

ut  crescentibus  distanttis  x,  decreacant  densitates 

y,  et  contra.     Si  altitudo  S  F  ad  quam  densltas 

y  evanescit,  infinita  supponator,  erit  oonstans 

1  — 

Q  =a  o»  ac  proinde  «quatio  y    *   a 

1  — "  n 

X  •  —  "*.    Nam  a  in  «quatione X 

^  1  •  1  —  n 


m 


1  — n 

t     a 


m 


a «  —  " 


^  ,  ponatur  y  nuUa 

et  X  infinita,  quantitas  oonstans  a  erit.infinitay 
contra  bypothesim. 

Jam  vero  si  gravitas  est  reciprocd  ut  quadra- 

tum  dtstanti»,  id  est  si  m  «=:  2,  «quatio  X 

l=J?  1  1 

r  z '  —  "*  in  hanc  migrat- X 

—1  °      1— n 


m 


l-n 


seu 


que  et 


—  d  z 


m 


constantes  erunt,   et  propterea 


dy 


quantitates  — -  etiam  dat» ;  ac  proinde  densitatei 

y  suis  differentiis  d  y  proportionales,  erunt  con- 
tinue  proportionsles,  (per  Lem.  II.  Lib.  II.). 

dy 

Si  in  eadem  hypotliesi  ponatur  ra  =  1 ,  fit  — 

7 

d  X         j      .       -    .  dx 

B  —  — ;  unde  si  capumtur  ouantitates  — 


i  1 

7  "    »  — 7  v^de  est  y  ut  X  X  —  e  redproc^. 

Finmtur  quod  cubus  vis  comprimentia  ait  ut 
quaarato*quadratum  densitatis,  seu  y  ^  ut  v  ', 

ideoque  y  ut  v  ^,  et  hinc  n  as  }  1  et  erit  x  '  —  * 
=  z  ^,  ac  proinde  densitas  y  ut  z  ^  reciproc^, 
seu  densitas,  reciprocd  ut  cubus  dlstantifle.  Fln- 
gatur  quod  cubus  vis  coraprimentis  sit  ut  qii^a- 
drato-cubus  densitatis,  boc  est,  y  ^  ut  v  ^,  ade6- 

que  y  ut  V  7,  et  hinc  n  =  J- ;  et  erit  y  ut  z  { 
redprocd,  id  est,  densitas  reciproce  In  sesquipU* 
cata  ratione  distantice.  Fingatur  quod  vis  oom- 
primens  sit  in  duplicat&  ratione  densitatis;  acn  y 

ut  v^ ;  et  hinc  erit  n  =  ^,  ac  proinde  y  ut  x n- 
ciprocd,  sive  densitas  est  redproc^  ut  distantia. 
Quae  Ne^tonus  in  teholio  dixerat  Vide  Bfb- 
numenta  Academis  Regia  Scientiarum  anni 
1716,  ubi  hanc  materiam  tmctat  Varignontn^ 
quem  hic  sumus  sequuti. 
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PROPOSITIO  XXIIL    THEOREMA  XVIIL 

Stjbiidi  ex  partictdis  se  tnutuo  Jiigientibus  compositi  densitas  sit  ut  comprt^ 
sio,  vires  centrijugie  particularum  sunt  reciproce  proportionales  distantiis 
eentrorum  suorum.  Et  vice  versdj  particuke  viribus  qtue  sunt  reciproee 
proportioncUes  distantiis  centrorum  suorum  se  mutuo  Jugientes  compommt 
JtuiduM  elasticumj  cujus  densiias  est  compressioni  proportionalis* 

Indadi  inteiligatur  fiuidum  ia  spatio  cubico  A  C  El,  dein  compressione 
redigi  in  spaiium  cubicum  minus  a  c  e ;  et  particularum,  similem  situm 
inter  se  in  utroque  spatio  obtinentium,  (^)  distantiae  erunt  ut  cuborum  la- 
tera  A  B,  a  b ;  (^)  et  mediorum  densitates  reciproce  ut  spatia  continentia 
A  B  cub.  et  a  b  cub.  In  cubi  majoris  latere  plano  A  B  C  D  capiatur 
quadratum  D  P  sequale  la^ 
teri  plano  cubi  minoris  d  b; 
et  CK  hypothesi,  pressio,  qua 
quadratum  D  P  urget  fiuidum 
inclusum,  erit  ad  pressionem, 
qua  illud  quadratum  d  b  ur- 
get  fluidum  inciusum,  ut  me- 
dii  densitates  ad  invicem,  hoc 
est,  ut  a  b  cub.  ad  A  B  cub. 

Sed  pressio,  qua  quadratum  D  B  urget  fluldum  inclusum,  est  ad  pressio- 
nem,  qua  quadratum  D  P  urget  idem  fluidum,  ut  quadratum  D  B  ad  qua- 
dratum  D  P,  hoc  est,  ut  A  B  quad.  ad  a  b  quad.  Ergo,  ex  axjuo,  pres- 
sio  qua  quadratum  D  B  urget  fluidum,  est  ad  pressionem  qua  quadratum 
d  b  urget  fluidum,  ut  a  b  ad  A  B.  Planis  F  G  H,  f  g  h,  per  media  cu- 
borum  ductis,  diatinguatur  fluidum  in  duas  partes,  (^)  et  has  se  mutuo  pre- 
ment  iisdem  viribus,  quibus  premuntur  a  planis  A  C,  a  c,  hoc  est,  in  pro- 
portione  a  b  ad  A  B :  ideoque  vires  centrifuga?,  quibus  hae  pressiones 
sustinentur,  sunt  in  eadem  ratione.  Ob  eundem  particularum  numcrura 
similemque  situm  in  utroque  cubo,  vires  quas  particulae  omnes  secundum 
plana  F  G  H,  f  g  h  exercent  in  omnes,  sunt  ut  vires  quas  singulae  exer- 

(^)  *  Distantue  erunt  ut  cuborum  laiera  A  Jf,  &c.     Prefsiones  cnim  in  unoquoque  spatio  suiit 

o  bt  per  Lemnui  V.  Lib.  I.*  ubique  cquales ;    nam  cum   fluidum  unifonr.e 

n  •  Et  medwrum  demUates,  ut,  &c  obdatim  »"PPon«^[»  ^»  pressio  minor  «««t  in  uno  loco 

in  utroque  spatio  fluidi  massam  (2.  Lib.  I.).  *!"*"  '°  '^'^  staUm  cederet  flu.aum  magisprcs- 

^  *  sum,  atque  ita  pressio  ad  acquautatem  resutuere^ 

(•*)  *  Et  ha  se  mutuo  prement  iisdem  viribuSf  tur,  ut  in  Ca«u  6.  Prop.  XIX. 
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Cent  in  singiilas.  Ergo  vires,  quas  singulse  exercent  in  singulas  seeundum 
planum  F  G  H  in  cnboNnajore,  sunt  ad  yires,  quas  singulse  exercent,  in 
isingulas  secundum  planum  f  g  h  in  cnbo  minore,  ut  a  b  ad  A  B,  hoc  est, 
redprocd  ut  distantiffi  particulanim  ad  inTicem.     Q.  e.  d. 

£t  vice  versai  si  vires  particuiarum  singularum  sunt  reciproce  ut  dis- 
tantise,  id  est,  reciproc^  ut  cuborum  latera  A  B,  a  b ;  summss  virium 
erunt  in  e&dem  ratione,  et  presBiooes  laterum  D  B,  d  b  ut  summae  virium; 
eC  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  D  B  ut  a  b  quad*  ad 
A  B  quad.  Et,  ex  aequo,  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  db 
nt  a  b  cub.  ad  A  B  cub.  id  est,  vis  compressiimis  ad  vim  oompressionis  ut 
densitas  ad  densitatem.    Q.  e.  d. 


Scholium. 

( )  Simili  argumento,  si  particuiarum  vires  centrifugae  sint  reciprocd  in 
duplicata  ratione  distantiarum  inter  centra,  cubi  vlrium  comprimentium 
erunt  ut  quadrato-quadrata  densitatum.  Si  vlres  centrifugse  sint  reci- 
proce  in  triplicata  vel  quadruplicata  ratione  distantiarum,  cubi  virium 
comprimentium  erunt  ut  quadrato-cubi  vel  cubo-cubi  densitatum.  Et 
universaiiter,  si  D  ponatur  pro  distantia,  et  E  pro  densitate  fluidi  com- 
pressi,  et  vires  centrifugae  sint  reciproce  ut  distantise  dignitas  quslibet 
D  °,  cujus  index  est  numerus  n ;  vires  comprimentes  erunt  ut  latera  cu- 
bica  dignitatis  £"*+*,  cujus  index  est  numerus  n  +  2:  et  contra.  In- 
telligenda  vero  sunt  hsec  omnia  de  particularum  viribus  Centrifugis  quse 
terminantur  in  particulis  proximis,  aut  non  longe  ultra  difiunduntur 

(•)  •  S^mUi  argumtnto,  &c     Sunto  D  «t  d     _  .       .    _^  .     *  rv  '  +  *  «* 

particulamm  distanU»  in  tpatiit  cubicis  A  C  E  Q^*^  ^"*  compniDentei  nint  ut  i  —    et 

et ac e  qu»  sunt  ut  A  B  et  a  b,  earumdem  Tires  '^  +* 

centriftige  ut  D  •  et  d  •*  reciproc^  fluidi  den.  e  — -.     Q*  e.  d. 

ritates  E  et  e^  et^ vire.  comprimentes  enint  ut  j.^  ^^  versA,  «  vire.  comprimentes  sunt  ut 

E  et  e  "  +  a      «  -j.  a 

3  i    '  denutatum  digniutes  E -y-,  e— j-,  seu  ut 

Nam  cikm  summae  Tirium  quas  omnes  simul  a  b  ■"  +  «,  A  B  *  +  * ;  erit  pressio  quadrati  D  P 

particuUe  exercent  in  latera  D  B,  d  b,  sint  ut  ^d  pressioncm  quadrati  d  b  in  eadem  rationc,  et 

Kngularuro  particularum  vires  erunt  ist»  suro-  pre^io  quadrati  D  B  est  ad  pressionem  quadmH 

mse  vinum  ut  D  "  et  d  "  reciprocd,  «eu  ut  a  b  ■  D  P,  ut  A  B  *  ad  a  b  * ;  et,  ex  «quo,  pressio 

et  A  B  »  directi;  et  pressio  quadrati  D  P  ad  quadrati  D  B  ad  pressionem  quadrati  d  b,  ut 

pressumem  quadrali  DButab^adAB^;  ab"adAB",  seuutd^adD".    Suntautem 

unde  ex  cquo  pressio  quadraU  D  P  ad  pre^io-  ^ires  particularum  singularum  utsumro»  virium, 

nem  quadraU  d  b,  hoc  est,  vis  comprimens  in  hoc  est,  ut  pressiooes  laterum  D  B,  d  b ;  quare 

■patio  A  C  E  ad  vim  comprimentem  in  ^tio  vires  particularum  centrifugae  sunt  reciprood  ut 

•  ci^utab»+«ad  AB»+».     Sunt  autem  distontiarum  dignitates  D  »,  d  •.     Q.  e.  d. 

denatate^  «ve  est^  E^ad  e,  ut  a  b  3  ad  A  B  ^  Jam  si  loco  n  scribuitur numeri  9,  S.  Ac, pa- 

etidedE-— ade— *utab"  +  *adAB"  +  *.     **'  ^«ntn  corum  qu»  initio  sdiolii  dizit  New- 
*  3  tonus. 

VoL.  II.  K 
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Exemplum  habemus  in  corporibus  magneticis.     Hoznm  virtus  attrKtifa 
terminatur  fere  in  sui  generis  corporibus  sibi  proximis.     Magnetis  Httm 
per  interpositam  laminam  ferri  contrahitur,  et  in  lamina  fiere  tenmnitv, 
Nam  corpora  ulteriora  non  tam  a  magnete  quam  a  lamina  trahuntor.  ii 
euhdem  modum  si  particuke  fugant  aiias  suis  generis  particulas  sibi  prox* 
imas,  in  particulas  autem  remotiores  virtutem  nuilam  exeroeanty  ex  bh 
jusmodi  particulis  componentur  fluida  de  quibus  actum  est  in  hac  PropK 
sitione.     Quod  si  particulas  cujusque  virtus  in   infinitum   propagettr, 
(^)  opus  erit  vi  majdfi  ad  sequalem  condensationem  majoris  quantitatJsfc 
di.     An  vero  fluida  elastica  ex  particulb  se  mutuo  fugantibus  cobsM^ 
quasstio  physica  est.     Nos  proprietatem  fluidorum  ex  ejusmodi  partkilii 
constantium  mathematicedemonstravimus,  ut  philosophis  aiisam  pnebea» 
rous  qusestionem  illam  tractandi. 


(0  *  Opus  erit  oi  majorit  &c.     Non  enim  so-     nim  vb  erit  sapcnncla  qu»  ^ex  Hjpi)  ii  i 
lum  Tincenda  erit  per  compressionem  vis  ccntri-    tntn  propagitiir. 
fiigi  pwdcularum  proximarumy  sed  et  remotio- 
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SECTIO  VI. 
De  motu  et  resistentid  corporum  fmependulorum. 

(«)  PROPOSITIO  XXIV-    THEOREMA  XIX. 

Quaniitates  materuB  in  corporibus  JunependuliSf  quortm  centra  oscilla^ 
tionum  a  centro  suspensionis  aqualiter  distant^  sunt  in  ratione  compositd 
ex  ratione  ponderum   et  ratione  dnplicatd   tcmporum  oscillationum  in 


Nam  velocitas^  quam  data  vis  in  data  miteria,  dato*teropore  generaxe 
potest,  est  ut  vis  et  tempus  directe,  et  materia  inverse.  Quo  major  est 
vis  vel  majus  tempus  vel  minor  materia,  eo  major  generabitur  velocitas. 
Id  quod  per  motus  Legem  secundam  manifestum  est.  i^)  Jam  vero  si 
pendula  ejusdem  sint  iongitudinis,  vires  motrices  in  locis  a  perpendiculo 
aequaliter  distantibus  sunt  ut  pondera :  ideoque  si  corpora  duo  oscillan- 
do  describant  arcus  eequales,  et  arcus  illi  dividantur  in  partes  asquales ; 
(^)  cum  tempora  quibus  corpora  describant  singulas  arcuum  partes  corres* 

(')  *  PropotUio  XXIV.    In  hijt  Prq[X)8itioDe  pus  acceleratur  in  prhnA  cycloide  in  puncto  D, 

et  ejus  CorolUuiis  supponitur  corponi  funepen-  erit  ad  totum  qus  corporis  pondus,  ut  vis  tfak 

dula,  qu»  comperantur,  in  cycloidibus  «it  «d*  coq>tM  acceleratur  in  alteri  cycloide  in  puncto 

tem  in  exiguis  magni  ctrcuU  arcubus  otcillari.  d,  ad  totum  ejus  oorporis  pondus.     Unde  yicia- 

*  Pondera  autem  corporum  hic  duplici  de  causi  sim,  vis  quk  acceleratur  primum  oorpus  in  puncto 

a  nuteria  ipsorum  distinguuntur ;  primo,  quod  D,  est  ad  vim  quA  alterum  acceleratur  in  puncto 

nondum  assumi  possit  grayitatem  agere  secun-  d,  ut  totum  prioris  corporis  pondus,  ad  pondus 

dum  rationem  massarum,  cum  id  ipsum  ex  isto  alterius  corporis,  ide6que  <t  pendula  tint  ^jutdem 

Theoremate  postea  deducatur,   Cor.  7. ;  et  so-  longiiutUrut  viret  motricet,  otc     Q^  e.  d. 
cundo,  in  diverais  locis  gravitas  diyersa  esse  po-         (})  Cum  tempora  quibut  eorpora  deteribani 

test  (ut  quidem  ex  experimentis  constat)  ide6que  tinguku  arcuumpartet  (sequales)  corretpondenies 

oorporum  duorum  iu  diversis  iis  locis  spectato-  tint  ut  tempora  otcillationum  totarum. 
rum  ratio  materi»  eadem  manebit,  non  ycro  ra-        *  Sint  arcus  D  C,  d  c  «quales,  secenturque 

tio  pondenun.  in  partes  aequales  infinitd  panras  D  E,   £  F» 

C)  Jam  verb  tipendula  ejutdem  tint  iongitudi"  Ac ;  d  e,  e  f,  &c.,  ex  punctis  D,  £,  F  et  d,  e,  l^ 

nitf  viret  motricet  in  tocit  a  perpendiculo  aqua»  ducantur  perpendiiculares  ad  axem,  D  M,  £  Ny 

iiter  dittantibut  tuni  ut  pondera.  F  R ;   D  m,  e  n,  f  r ;  liquet  lineolas  M  N  ct 

*  Nam  si  pendula  ejusdem  sint  longitudinis,  mn,MRctmrex  hypotbest  fore  aratialea ; 

cycloides  plane  similes  et  «quales  describent :  ex  natura  autem  grayitatis,  yelocitas  acqtusita  In 

in  unaquaque  autem  cycloide,  vires  quibiu  cor-  £  erit  ad  velocitatem  acqtiisitam  in  F  ut  nkUx 

pora  in  lods  quibusvis  D,  (vid,Jxg.  pag.  teq,)  altittidinis  M  N  ad  radicem  M  R,  et  pariter  ve^ 

^l  d  accelerantur,  sunt  ad  totum  singuli  corpo.  lodtas  acquisita  in  e,  erit  ad  velocitatero  aoqui- 

ris  pondus  in  locis  altissimis,  ut  arcus  cycloidis  sitam  in  f  ut  ^  m  n  ad  ^  m  r,  cum  ergo 

inter  loca  proposiu  D,  d  ct  puncu  infiina  C,  e,  ^MNs^mnet^MRss^mrve* 

ad  totas  seroi-cydoidcs  ^Cor.  Prop.  LII.  Lib.  lodtas  aoquisiu  in  £  est  ad  velociutcm  acquisi* 

I. )     £rgo  si  semi..cycIoiaes  sint  aequales  et  loca  tam  in  F,  ut  velodtas  acquisiu  in  e  est  ad  velo- 

D  et  d  a  perpendiculo  aqtuliter  distent,  arcus  dutem  acquisium  in  f,  et  vicissim  velodtas  ao- 

D  C  et  d  c  ertmt  aequalcs,  ide^tie  vis  quA  oor-  qtnaita  in  £•  ert  ad  Tclodtatan  yr>qniM>yt»^  in  e  j 
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pondentes  sint  ut  tempora  oscillationum  totanun,  (f )  enint  relocitates  i 
invicem  in  correspondentibus  oscillationum  partibus,  ut  vires  motrices  < 
tota  oscillationum  tempora  directe  et  quantitates  materiae  reciprocc 
ide6que  quantitates  materiss  ut  vires  et  osciliationum  tempora  directe  < 
velocitates  reciproc^.  (§)  Sed  velocitates  reciproce  sunt  ut  tempon 
atque  ide6  teropora  directe  et  velocitates  reciproce  sunt  ut  quadrata  ten 


ut  vdocitas  acquisita  in  F  est  ad  velocitatem  ac-    sium  in  £  ease  ad  Telocitafteai  meqaiakun  im  i 

3uisitam  in  f.     Sed  quoniam  arcus  £  F  et  e  f    in  radone  redpnxra  temporum  ^uibus  (2cacnbiiB 
1*  O  et  f  g  sunt  infinite  parri  ct  asquales,  uni-     tur  arcus  £  F,  et  e  f ;  baK:  yero  temponi  esK  o 
forroiter  describi  censendi  sunt,  et  tempora  qui- 

bus  deaoribuntur  erunt  in  ratione  redproci  velo-  i 

dtatum,  ide6que  tempus  quo  describitur  £  F  | 

est  ad  tempus  quo  describitur  e  f,  ut  velodtas  in  e 
ad  velodtatem  m  £,  et  tempus  quo  describitur  F  G 
est  ad  tempus  quo  describitur  f  g,  ut  velodtas  in  f 
ad  velodtatem  in  F,  &c  sed  rationes  velodtatum 
in  £ete,  in  Fetf,&c  suutsemperasqualcsinter 
ae,  ergo  et  rationes  temporum  quae  istarum  sunt 
invers»  sunt  sBqualec  inter  se ;  orgo  tempora  qui- 
bus  singuUe  partes  arcus  D  C  describuntur,  sunt 
ad  tempora  quibus  correspondentes  partea  aieus 
d  c  describuntur,  in  eadem  ratione,  ergo  omnes 
antecedentes  et  omnes  consequentes  summando^ 
omnia  abnul  teropora  quibus  percurruntur  onmes 
partes  arcus  D  C,  hoc  est,  totum  tempus  oscilla- 
tionis  per  D  C,  est  ad  omnia  tempora  qaibus 
partes  arcus  d  c  percurruntur,  hoc  est  ad  totum 
tempus  osciilationis  per  d  c  ut  tempus  unum 
quo  qiuedam  pars  arcus  D  C  percurritur,  est  ad 
tempus  quo  pars  correspondens  arcus  d  c  percur. 
ritur.     Q^  e.  d. 

(t)  Brunt  vdooUatet  ad  invicem  in  corretpen- 
derUihut  otciUatkmum  partibut,  ut  viret  motricet 
et  tota  otciUationum  iempora  direcii  et  quantita- 
tet  maierite  reciprooe.  *  Ex  demonstratione  notas 
superioris  liquet  vdocitates  in  correspondontibus 
prurtibua  esae  omnes  in  eadem  ratione,  ideoque  ut 
velodtas  acquisita  in  £  ad  vdocitatem  acquisi- 
tam  in  e,  sed  ciim  arcus  D  £  et  d  e  intinitd 
parvi  supponantur,  censendum  est,  vires  motrices 
uniformiter  agere,  dum  illi  arcus  pcrcurruntur ; 
motus  ergo  per  eas  productus  crescet  tam  pro  nu 
tione  virium  ipsarum  quam  pro  ratione  temporis 
quo  arcus  illi  describuntur  sive  (ez  dcmonstratis) 
pro  ratione  temporum  osdllationum  integrarum, 
motus  verd  ez  Def  2.  Lib.  I.  sestimatur  a  New. 
tono  ex  velodtate  et  materii  coojunctim,  ergo 
velodtates  producta»  in  corretpondentibut  otciUa- 
tionum  partibut  erunt  ut  vires  motricet  et  tota 
otcUlationum  tempora  cUrecti  et  quantitatet  nui- 
teride  invirt^, 

($)  *  Sed  vdocitatet  tunt  reciproch  ut  tempora. 
*  £z  demonstratis  (ad  notam  superiorcm  ')  li- 

quet  velodtatem  acquisitam  in  £  esse  ad  veloci-  tempora  oscillationum  integnmim,  unde  r^oAm 

tatem  acquisitam  m  e  ut  velodtas  aoquisita  in  acquisiu  in  puncto  quovis  arcos  D  C  eaiftd^ 

puncto  quovU  arcus  D  C  ad  velodtatem  acqui-  locitatem  acquisium  in  puncto  cor^aDor^^ 

sttam  in  puncto  correspondenti  arcus  d  c;  ez  arcus  d  e,  in  ratione  redprocA  tenipo^^ 

eidem  deaaonstrauone  liquet  velocitatem  aoqui-  latiomim  totarum.    Q.  e.  d.  t^--" 
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porum,  et  propterea  quantitates  materiae  sunt  ut  vires  motrices  et  quadrata 
temporum,  id  est,  ut  pondera  et  quadrata  temporum.     (ff )  Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Ideoque  si  tempora  sunt  ssqualia,  quantitates  materiae  in  sin- 
gulis  corporibus  erunt  ut  pondera. 

CoroL  2.  Si  pondera  sunt  a^qualia,  quantitates  materias  erunt  ut  qua- 
drata  temporum. 

Corol.  3.  Si  quantitates  materiae  a&quantur,  pondera  erunt  reciproce  ut 
quadrata  temporum. 

CoroL  4.  (^)  Unde  cum  quadrata  temporum,  caeteris  paribus,  sint  ut 
longitudines  pendulorum ;  si  et  tempora  et  quantitates  materiae  aequalia 
sunt,  (^)  pondera  erunt  ut  longitudines  pendulorum. 

(ff )   Quod  erai  demonstrandum,     *  In  de-  quibusTis  correspondentibus  arcuum  D  C  et  d  c, 

monstraUone  probatum  est  quod  si  deBcribantur  puta  in  punctis  infimis  C  et  c,  sed  quia  ex  hypo- 

arcus  aequales  D  C,   d  c   quantitates  materiae  thesi  quod  pondera  sunt  a?qualia  et  quod  quanti- 

sunt  ut  pondera  et  quadrata  temporuro,  sumatur  tates  materi«e  sunt  «qualcs,  velocitates  sunt  pro- 

jam  arcus  b  c  major  yel  minor  arcu  d  c  sed  quan>  portionales  radicibus  quadratts  altitudiniun,  ve- 

titates  materiie   et  pondera  utrinque  maneant  locitates  in  punctis  C  et  c  erunt  ut  ^  M  C  ad 

eadcm  quae  prius,  et  pariter  ob  isochroneitatem  ^  mc:  sed  ex  similitudine curvarum  ct arcuum 

curvae  b  d  c,  tempus  oscillationis  per  b  c,  aequale  est  m  c  ad  M  C  sicut  1  c  ad  L  C,  ergo  velo- 

erit  tempori  oscUlationb  per  d  c,  ide6que  qui-  citates  io  punctis  C  et  c  sunt  ut  ^  L  C  ad 

cumque  sint  arcus  descripti  si  modo  maneat  pen-  ^  1  c^    ideoque  tempora  oscillfltionum  mte- 
duU  ioogitudo,  eademque  sit  utrinque  cyclois,  .  .       t^  n '  j  ^  ^ 

pariter  venim  erit  quod  quantitates  materi»  sunt  g»rran  m  arcubus  D  C,  d  c  erunt  ut        ^^ 

ut  pondera  et  quadrata  temporum  osdUationum.  |  ^ 

(^)   Unde  cum  quadrata  temporum  cateri*    ad   — ==,  unde  quadrata  temporum  erunt  ut 
parjbui  unl  ut  longitudines  pendtdorum.    •  Fin-  'y  *  ^ 

gatur  L  C.  1  c  inoqualia  esse,  tt  arcus  D  C,  Il^  ^d  ii^  sive  ut  L  C  ad  lc,  hocestutlon. 

d  c  non  sumi  aequales  ut  pnus,  sed  similes,  sive  L  C          J  c 

proportionales  longitudinibus  L  C,  1  c,  secetur  gitudines  pendulorum.     Q.  e.  d. 

D  C  in  partes  aequales  inter  se,  et  d  c  in  partes  (*)  *  Pondera  erunt  ut  longitudines  pendiUo^ 

simil»,  ita  ut  sit  D  £  ad  d  e  ut  L  C  ad  1  c  rum^  et  universaliter  quantitas  materia  pendulm 

ducUsque  perpendiculis  D  M,  £  N,  d  m,  e  n,  ett  ut  pondus  et  quadratum  temjnjris  directh  et 

&c.  iiquet  ex  simiUtudine  figurarum  altitudines  hngitudo  penduli  inversi.     *  Sint  duo  pendula 

M  N  et  m  n,  M  R  et  m  r,  &c  esse  etiam  inter  A  et  B,  quae  materia,  pondere  ct  osciUaUonum 

se  in  ratione  L  C  ad  1  c,  velocitates  vero  quibus  temporibus  discrepent,  sed  aequalis  sint  longitu- 

describuntur  arcus  £  F,  F  G  sunt  ut  ^  M  N  dinis ;   ex  Theoremate,   erit  quantitos  materiae 

ad  ^  M  R,  et  velocitates  quibus  describuntur  pendulfle  in  A  ad  quantitatem  materiae  pendulae 

arcus  e  f,  f  g  sunt  ut  ^  m  n  ad  ^  m  r,  sed  in  B,  ut  pondus  et  quadratum  temporis  oscilla- 

quia  MNetmn,  MRetmr,  sunt  in  eadem  tionum  penduli  A  conjunctim  ad  pondus  et  qua- 

ratione  ideoque  et  earum  radices,  vicissim,  velo-  dratum  temporis  oscUlationum  penduli  B  con- 

citas  qua  describitur  £  F  est  ad  velocitatem  qu&  jonctim ;  sit  tertium  pcndulum  C,  cujus  raateria 

describitur  e  f,  ut  velocitas  qua  describitur  F  G  et  pondus  eadem  sint  cum  materia  et  pondere 

ad  velocitatem  qua  describitur  f  g ;  et  sic  ordine  penduU  B,  diversa  vero  sit  utriusoue  longitudo, 

perpetuo  demonstrabitur  velocitates  quibus  suc-  longitudo  penduU  C  erit  ad  longitudinem  penduU 

cessivae  partes  correspondentes  utriusque  curvae  B  (sive  penduU  A,  perlnde  enim  est  ex  hypothesi) 

percurruntur  fwe  semper  in  eadem  ratione ;  tem-  ut  quadratum  teroporis  in  pendulo  C  ad  quadra- 

pora  vero  quibus  arcus  similes  describuntur  sunt  tum  temporis  in  pendulo  B,  quod  itaque  aequale 

directe  ut  ilU  arcus  et  inverse  ut  velocitates ;  ergo  erit  quad^ato  temporis  in  pendulo  C,  per  longi. 

cum  ratio  arcuum  correspondentium  sit  seroper  tudinem  penduli  multiplicato  et  pa*  longitudinem 

cadem,  nempe  ratio  L  C  ad  I  c,  ut  et  raUo  velo-  penduU  C  diviso ;  unde  quantitas  roateriffi  in  A 

citatum  quibus  percurruntur  iUi  arcus,  singula  erit  ad  quantitatem  roateriae  in  B  sive  in  C,  ut 

tempuscula  quibus  describuntur  particulo)  arcus  pondus  et  quadratum  temporis  in  A  conjuncUm 

D  C  eamdem  rationem  habebunt  ad  tempuscula  ad  pondus  in  B*  sive  in  C,  cum  quadrato  tem- 

quibus  correspondentes  particulae  arcus  d  c  per-  poris  in  C  et  longitudine  penduli  A  directd  et 

curruntur;  idcoque  teropora  tota  oscillationum  longitudine    penduli    C  invfersd:    unde   liqucC 

per  D  C  et  d  c  erunt  directd  ut  longitudines  quantitatem  materiae  In  A  esse  ad  quantitatem 

L  C  Gt  I  c,  et  invcrs^  ut  vclocitatci  in  puncds  materiff  in  C,  ut  p*ndus  ct  qnadratum  tempofft 
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CoroL  5.  C")  Et  univei-sditer,  qnantitas  materie  pendulae  est  ut  poafa 
et  quadratum  temporis  direct^,  et  longitudo  pendoli  invers^ 

Carol,  6.  Sed  et  m  medio  non  resistente  quantitas  matertfependiilBttK 
ut  pondus  comparativum  et  quadratum  temporis  directe  et  longitndo  {Mih 
duli  invers^.  Nam  pondus  oomparativum  est  vis  motrix  corpcxris  i»  » 
dio  quovis  gravi,  {^)  ut  supra  explicui;  ide6que  idem  prasstat  intafionii 
non  resistente  atque  pondus  absolutum  in  vacoo. 

CoroL  7.  (®)  £t  hinc  liquet  ratio  tum  comparandi  corpora  inttr  m^ 
quoad  quantitatem  materise  in  singulis;  tum  oomparandi  ponderaejusdea 
corporis  in  diversis  locis,  (p)  ad  cognoscendam  variationem  gravititis. 
Factis  autem  experimentis  quam  accuratissimis  inveni  semper  qaantiu- 
tem  materiae  in  corporibus  singulis  eorum  ponderi  proportionalem 


PROTOSITIO  XXV.    THEOREMA  XX. 

Corporajimependtda  quibusj  tn  medio  quovisy  resistitur  in  ratione 

rum  temporisj  et  corpora  funependula  quce  in  ejusdem  gravitatis  speeijk£ 
medio  non  resictente  moventWj  osciUationes  in  cycloide  eodem  tempan 
peraguntf  et  arcuum  partes  proportionales  simul  describuntm 


Sit  A  B  cycloldis  arcus,  quem  corpus  D  tempore  quovis  in 
resistente  oscillando  describit     Bisecetur  idem  in  C,  ita  ut  C  fit  infimaa 
ejus  punctum ;  et  erit  vis  accelemtrix  qua  corpus  urgetur  in  loco  qoorii 


in  pendulo  A  directd  et  ejus  longitudo  inversd  «d  tate  et  eIeganU&  etponit  in 

pondus  et  quadratum  temporis  penduli  C  directd  Rcg.  Sdent  «n.  1735. 
et  ejus  longitudinem  invend.     Q,  e.  d.  ttnwer-         179.     Quia  numeri  OKOIatioiiaiii 

fotitfr.  temporibus  a  diTarHs  p— *H^Kb 

Unde  si  et  tempora  et  quantitates  materi«  aunt  reciproce  ut  tempocm  qui 

eadem  sunt,  pondera  sunt  ut  longitudines  pen-  lationet  flunt  (47S.  lib.  I^, 

dulorum  direcU.  num  «qualibua  temporibus 

C)*  Et  unwe%saHter.    Vide  notam  superio-  (P"  ^or.  5.  Prop.  hujus)   in 

rem.  ez  ratione  aubduplicata    ^^ 


dus  eat  ut  fiictom  ex  mMa&  in  Tim 

(°)  *  Et  hinc  lufuet  ratio,  &C.     Nam  ex  datis  celeratricem,  erunt  pnedacti  oad 

pendulorum  longitudinibua,  osdllationum  tem-  in  ratione  aubdupUcata  dircdm 

poribus,  et  ponderibus  corporum,  datur  ratio  acceleratikum    et  miocie  subdiipficala 

quantiutum   materiae   in  illis  corporibus  (per  dinum  pendulonmi  iiiTeraft  •  ac  p 

Cor.  V.) ;  et  contra.  lorum  incqualiuro,  aed  cidem  ri 

(^)  *  ^d  cognoscendam  variatitmem  gratntatis,  tatoruro,  numeri  gM^jlfa 

Ubi  enim  ejusidem  penduli  oacillationes  tardiores  absol?endaruro  sunt  in 

sunt,  grayiutis  actio,  csteris  paribus  minor  est,  ratione  lougitudinum   |^« 

cum  in  eodem  pendulo  pondcra  sint  reciproce  ut  oscillationum    in    duobus 

quadrata  temporum  (per  Cor.  3.).     Sed  de  his  erunt  in  subdupUcai4  n 

plurm  ad  Prop.  XX.  Lib.  III.  dicentur.  Quanu  Haec  est  regula  oiam ad -.-n— 

autem  in  illis  experimends  adhibenda  sit  diligen-  graritates  tiadit  ^^,  Bcrao^^ibB 

tia,  claria.  D.  de  Mairan  ei  quA  aolet  perspicui.  Lipa.  an.  1713. 
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D  vel  d  vel  E  {')  ut  longitudo  arcus  C  D  vdi  C  d  vel  C  E.  Exponatur 
vis  illa  per  eundem  areum ;  et  cum  resistentia  sit  ut  momentum  temporisi 
ideoque  detur,  exponatur  eadem  per  datam  arcus  cycioidis  partem  C  O, 
et  sumatur  arcus  O  d  in  ratione  ad  arcum  C  D  quam  habet  arcus  O  B  ad 
arcum  C  B :  et  vis  qua  corpus  in  d  urgetur  in  medio  resistente,  cum  sit 
exeessus  vis  C  d  supra  resistentiam  C  O,  exponetur  per  arcum  O  d, 
ide6que  erit  ad  vim,  qua  corpus  D  urgetur  in  medio  non  resistente  in  ioco 
D)  ut  arcus  O  d  ad  arcum  C  D ;  et  propterea  etiam  in  toco  B  ut  arcus 


O  B  ad  arcum  C  B.  Proinde  si  corpora  duo,  D,  d  exeant  de  loco  B,  et 
his  viribus  urgeantur :  cum  vires  sub  initio  sint  ut  arcus  C  B  et  O  B ; 
(')  erunt  velocitates  primae  et  arcus  primo  descripti  in  eadem  ratione. 
Sunto  arcus  illi  B  D,  et  B  d,  arcus  reliqui  C  D,  O  d  erunt  in  eadem  ra- 
tione.  Proinde  vires,  ipsis  C  D,  O  d  proportionales  manebunt  in  eadem 
ratione  ac  sub  initio,  et  propterea  corpora  pergent  arcus  in  eadem  ratione 
simul  describere.  Igitur  vires  et  velocitates  et  arcus  reliqui  C  D,  O  d 
semper  erunt  ut  arcus  toti  C  B,  O  B,  et  propterea  arcus  illi  reliqui 
(')  simul  describentur.  Quare  corpora  duo  D,  d  simul  pervenient  ad  ioca 
C  et  O,  alterum  quidem  in  medio  non  resistente  ad  locum  C,  et  alterum 
in  medio  resistente  ad  locum  O.  Cum  autem  velocitates  in  C  et  O  sint 
ut  arcus  C  B,  O  B ;  erunt  arcus,  quos  corpora  ulterius  pergendo  simul 
describunt,  (*)  in  eadem  ratione.     Sunto  illi  C  Eet  O  e.    Vis  qua  corpui^ 

(*)  Ut  lopgUudo  arcui,  &c.  Per  demonttntio-  perOBadOB,  utCDidOd;  eranesctota 

nem  Prop.  LL  et  Cor.  2.  Propw  LII.  Lib.  L  arca  O  d,  evanescet  etUm  aicus  C  D,  seupunc* 

(')  *  Erunt  velociiates  prinuB,  &c.  Nam,  dato  tum  d  cum  0>  et  D  cum  C  simul  coiDcideiiL 

temporis  roomento,   yelociutcs  genit»  sunt  ut  (*)  *  Ineddem  ratione.     Sunt  enim  Yelodtm' 

▼ires  (13.  Lib.  L)  et  ut  spatia  descripta  (per  tea,  ut  spatia  dato  temporis  momento  daalptB, 

Cor.  4.  Lem.  X.  Lib.  I. )  tem  in  medio  resistente  quam  in  medio  non  ra* 

(*)  *  Simul  describentur,    Quia  enim  estsem-  uie&lo  (11.) 

K4 
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P  in  medio  non  retistente  retardatur  in  £  est  ut  C  E»  et  tjs  qod  coipvi 
d  in  medio  resistente  retardatur  in  e  est  ut  sununa  vis  C  e  et  reaistentw 
C  O,  id  est  ut  O  e ;  ide6que  vires,  quibus  corpora  retardantur,  sunt  at 
arcubus  C  E,  O  e  proportionales  arcus  C  B,  O  B;  proindeque  velodt^ 
tes,  in  data  iM  ratione  retardatasy  manent  in  efidem  illa  data  ratioo^. 
Velocitates  igitur  et  arcus  iisdem  descripti  semper  sunt  ad  invicem  in  data 
illa  ratione  arcuum  C  B  et  O  B;  (*)  et  propterea  si  sumantur  arcos  toti 
A  B»  a  B  in  eadem  rationei  corpora  D,  d  simul  describctat  hot  arca^ 


et  in  lods  A  et  a  motum  omnem  simul  amittent  Isochroiue  sunt 
igitur  oscillationes  totae,  et  arcubus  totis  B  A,  B  a  proportionales  sunt 
arcuum  partes  quaelibet  B  D,  B  d  vel  B  £9  B  e  qus  simul  describuntur. 
Q.  e.  d. 

Cord,  Igitur  motus  veiocissimus  in  medio  resistente  non  incidit  in 
punctum  infimum  C,  (*)  sed  reperitur  in  puncto  illo  O,  quo  urcus  totus 
descriptus  a  B  bisecatur.  £t  corpus  subinde  pergendo  ad  a,  iisdem 
gradibus  retardatur  quibus  antea  accelerabatur  in  descensu  suo  a  B 
ad  O. 


(■)  •  Et  propUrea.     Si  luiiistur  aicus  A  C  (")  •  &rf  reperitur  m  jmncto  iUo  O,  ^vo,  &c. 

«quidis  C  l^  eC  deiDde  vrut  a  B  ad  arcum  A  B  Nam  ratio  velocitatum  in  mediis  retistente  et  non 

10  daUl  ratione  O  B  ad  C  B ;  corpora  D  et  d  resistente  est  aemper  eadem  in  punctia  coma. 

simul  describent  hos  arcns  et  in  locis  A  et  a  pondentibus  ut  in  d  et  D,  in  O  et  C,  in  c  ct  E; 

motum  omnem  simul  amittent.    Nam  cum  sit  sed  corporis  in  mcdio  non  rcsistcnte  oscillantis 

aemper  arcus  CEadOeutCBadOB,  seu  Telocitas  maiinut  est  in  loco  infimo  C,  et  ilsdem 

ut  C  A  ad  O  a,  ubi  arcus  C  E  cqualis  eradet  gradibus  reUrdatur  in  ascensu,  quibus  ante«  ac- 

arcui  C  A,  iiet  quoque  arcus  O  e  «qualis  arcui  eelerabatur  in  descensu  ;  quarc  motus  ▼elocias». 

O  a ;  et  quia  motus  in  medio  non  resistente  ex-  raus  in  medio  resistente  repcritur  in  O,  et  iiadcm 

tinguitur  in  A,  ob  C  A  =  C  B ;  in  roedio  re-  detnde  gradibus  retardatur  in  ascensu,  quami 

aiatente  oxtinguetur  quoque  in  a,  eo  quod  velo-  ante  accelerabatur  in  descensu. 
citates  in  locis  E,  e  ct  A,  a  itnt  in  daU  ratioiM. 
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Carporum  funepeniulorum^  quibus  resistitmr  in  ratione  velocitatumj  osciUa" 

tiones  in  cycloide  sunt  isochromt. 

(')  Nam  si  corpora  dao,  a  oentris  suqiensioaum  aequaliter  distantia 
oscillando  describant  arcus  insequales,  et  velocitates  in  arcuum  partibus 
correspondentibus  sint  ad  invicem  ut  arcus  toti ;  resistentise  velocitatibus 
proportionales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus.  Proinde  si  viri- 
bus  motricibus  a  gravitate  oriundis,  quse  sint  ut  iidem  arcus,  auferantur 
yel  addantur  hae  resistentiae,  emnt  differentise  vel  summae  ad  invicem  in 
eadem  arcuum  ratione :  cumque  velocitatum  incrementa  vel  decrementa 
sint  ut  hae  differentiae  vel  summae,  velocitates  semper  erunt  ut  arcus  toti : 
igitur  velocitates,  si  sint  in  aliquo  casu  ut  arcus  toti,  manebunt  semper  in 
eadem  ratione.  Sed  in  principio  motus,  ut  corpora  incipiunt  descendere 
et  arcus  illos  describere,  vires,  cum  sint  arcubus  proportionales,  genera- 
bunt  velocitates  arcubus  proportionales.  Ergo  velocitates  semper  erunt 
ut  arcus  toti  describendi,  et  pn^terea  arcus  illi  simul  describentur. 
Q.  e.  d. 

(^)  *  Nam  ti  corpora  duo,  exempli  caui&  B  tionaUs,     Vires  igitur,  et  velocitates,  et  arcm 

et  D,  a  centro  iuspensionit  mquaHier  diitantia,  descripti,  ac  proinde  et  arcus  describendi,  ma- 

oscillando  describant  arcus  inaguales  B  a,  D  e,  nent  semper  in  dat&  ratione.     Quare  corpora 

ei  wiocitates  in  arcuum  partibus  corrtspondeniti-'  duo  sfanul  perveniunt  ad  punctum  infimum  G ; 

bus^  seu  in  arcuum  B  a,  D  e  quadcBntibus,  par-  et  eodem  modo  probatur  quod  arcus  C  a,  C  e 

tibus  tertiisy  &c.,  sint  ad  invicem  ut  arcus  toti  dmul  describant. 

B  a,   D  e :    resistentia  velocitatibus  proportio-  Scholiunu    Newtonus  in  duabus  Propositions-^ 

nales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus*  bus  prscedentibus  ostendit  cydoidem  eise  cnr- 

Proinde  si  viribus  motricibus  a  gravitate  oriundis  vam  isoclnroiiam,  (quam  alii  tautochronam  ap- 

(secundum  tangentes  cycloidis  agentibus)  qua  peliant,)  non  tantum  in  medio  non  resistenti^ 

sint  ut  Odem  arcus  B  a,  D  e,  auferantw  aum  s«l  etiam  in  medioquodin  ratione  momentomm 

corpus    descendit,    vel  addantur  dum    corpus  temporis,  et  in  medio  quod  ratione  simplid  ve- 

ascendit,  ha  resistentia;  erunt  differentus  vel  lodtatis  resistit;  verum  qnsenam  sit  curva  llla 

aumnue  ad  invicem  in  eddem  areuum  ratione  :  tautodirona  in  hypothesi  resistenti»  velodtatum 

cunique  velocitatum  incremenla  vel  decrementa,  quadrato  proportionalis  non  indicat.     Elegan- 

dato  temporis  momento  genita,  sint  ut  fue  diff^  tissimas  bujusce  Problematb  solutiones  dedcre 

rentue  vd  summa  (1 8),  velocitales  semper  erunt  celeberrimi  mathematici  Eulerus  Tom.  IV.  Acad. 

ut  arcus  fo^i  B  a,  D  e :  igitur  velocitates,  si  «tnl  Petrop.  et  Tom.  II.  Mecbanic»,  necnon  darit. 

m  aliquo  casu  ut  arcus  toti,  manebunt  semper  in  Bem^mllius  in  Monumentis  Acad.  Reg.  Sden- 

e&dem  ratione,      Sed  m  jmncipio  motus,    ubi  tiarum  P^uris.  an.  1750.     Novam  viam  qu&cui^ 

corpora  incipiunt  e  lods  B,  D  descendere  et  or^  vm  tautochron»  in  medio  quolibet  resistente 

Ctts  itios  B  a,  D  e  describere,  ide6que  ubi  re-  possint  inveniri  aperuit  D.  Fontaine  in  ii 

sistentia  nulla  est,  vires  sunt  arcubus  ilU  propoT'  Monumentb  annl  1734. 
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PROPOSITIO  XXVIL    THEOREMA  XXIL 

Si  eorporibus  Junependtdis  resistitur  in  duplicati  ratione  velocitatumj  dif- 
ferentice  inter  tempora  oscillationum  in  medio  resistente  ac  tempora  osciU 
lationum  in  ejusdem  gravitatis  specifioje  medio  non  resistente^  erunt  arcubus 

osciUando  descriptis  proportionales  quam  proxime. 

(')  Nam  pendulis  cequalibus  in  medio  resistente  describantur  arcus 
incequales  A,  B;  et  resistentia  corporis  in  arcu  A,  erit  ad  resistentiam 

(*)  *  jVafn  pendulit  mqualikus  in  nudio  rem»  qni  ergo  «qualdNis  temparibus  docribentur,  fcd 

tente  describaniur  areut  immqualet  A  et  B,  *  «d  tempu»  quo  deacribitur  mcuIus  a  est  T  -f-  z  erga 

pleniorem    hujus   demonstrationis    erideDtism,  si  reaistentim  in  arru  B,  sive  b  sit  m  A  B  idcoquc 

fingatur  iUos  arcns  in  totidem  pertes  quam  mini-  velocttas  sit  ▼  B  —  m  A  B  tempus  quo  dcscri- 

mas  inter  se  aBqoaks  diridi»  singul»  in  utroque  betur  arcus  b  erit  etiam  T  -|-  x. 

arcu  erunt  totu  arcubus  proportionales  dican-  Cum  autem  reveri  resistentia  inttio  arrus  b 

tarque  a  et  b,  si  medium  aut  non  resistertt  aut  non  sitmAB  sed  mBB,  siysit  exccssus 

resisteret  in  ratiooe  velocitatuni,  velocitates  initio  tempusculi  in  quo  b  describitur  in  medio  resis- 

particularum  quarumvis  oorresjpondentiura  a  et  tente  juxta  quadnta  yelociutum  supra  tempus 

h^  forent  ut  arcus  ipsi  A  et  B ;  at  in  medio  re-  quo  idem  arcus  in  medio  non  rcsistente  pexcur- 

sistente  in  ratione  duplicati  yelocitatis  paulo  di-  ritor,  erit  tempus  T  4-  <  ed  tempiis  T  -}-  y 

Tersa  erit  hosc  Telodtatum  ratio,  sed  prc^pter  ezi-  redjnoce  sicut  yelocitas  t  B  —  m  A  B  qujt  sup. 

guam  rationem  resistentise  ad  velocitatem,  n^ligi  ponebatur,  ad  velocitatero  ▼  B  —  m  B  B,  eriu 

poterit  bsBC  diflferentia,  et  supponi  potest  veioci-  que  ideo  vB  —  mBBadvB  —  m  ABs 

tates  manere  in  ratione  arcuum  quam  proxim^ ;  T  -^  z,  ad  T  -^  y,  cum  ergo   nbiractio  quan- 

quod  si  ita  supponatur  retittentia  corporit  in  titatum  m  B  B,  m  A  B  ex  velocitate  ▼  B  pto- 

quovis  puncto  nrcut  A  erit  ad  resistentiam  eorpo»  ducat  excessus  z  et  7  supra  tcmpus  T,  oportet 

ritinparte  corretpondemte  arcut  fi,sicutauadrata  ut  iUae  quantitates  m  B  B,  m  A  B,  «int  r»- 

▼elociutum  in  punctis  illis  correspondentibus  proc^  ut  x  et  y,  sed  m  A  B  et  m  B  B  sunt  ut 

eorum  arcuum,  id  est  ut  guadrata  iptorum  ar.  A  ad  B,  ergo  A  est  ad  B,  sicut  z  est  ad  y,  ide6- 

euum  A  A  et  B  B  ^am  proxim^     Designet^r  que  excessus  x  temporis  areus  A  in  mcdio  resis- 

▼ero  velodtas  initio  arcus  a  per  ▼  A,  et  initio  tente  in  duplicata  ratione  velocitatb  supra  tem- 

arcus  b  per  ▼  B.     Designetur  porro  resistentia  pus  in  eodem  arcu  A  in  medio  non  resistentc^ 

initio  arcus  a  per  m  A  A,  et  resistentia  initio  est  ad  excessum  y  temporis  arcus  B  in  eodem 

arcus  b  per  m  B  l3 ;  in  medio  non  resistente  medio  supra  tempus  in  eodem  arcu  B  in  medio 

tempuscula  quibus  sinffulae  particulae  a  et  b  non  reustente,  ut  arcus  A  ad  arcuni  B,  cumque 

describentur  erunt  «quiuia,  (per  Prop.  II.  Lib.  idem   ratiocinium  in  omnibus  arcubus  qoam- 

I. )  designentur  vero  per  T ;  cum  ergo  in  medio  minimis  a  et  b  instituti  possit,  sumnue  omnium 

resistente  proptcr  velodtatem  imminutam  longius  excessuum  tempusculorum  in  arcu  A,   erit  ad 

fiat  tcmpus  in  inversa  ratione  veiocitatum  ut  z  summam  omnium  excessuum  tempuscuiorum  in 

excessus  ille  tempuscuU  quo  arcus  a  describitur  arcu  B  ut  A  ad  B.     Q/,  e,  d, 

in  medio  resistente  supra  tempusculum  quo  idem  *  Quod  excessus  x  et  y  tempusculorum  quibos 

•rcus  in  medio  non  resistente  percurritur  habe-  describuntur  arcus  a  et  b,  in  medio  resistente 

biturque  ex  hypotheubus  vA  —  mAA:  vAss:  juxta  rationcm  duplicatam  velocitatum,    supni 

T :  T  -^  X.  tempus  quo  describerentur  in  medio  non  resiv 

Ut  inveniatur  mtio  bujus  excessus  z  ad  ez-  tente  sint  ut  A  et  B,  ex  superiori  deroonstratiooc 

ceasum  tempusculi  quo  arcus  describitur  in  medio  alio  modo  crui  potest     Nam  manentibus  quje 

resistente  secundum  legem  duplicatam  velodta-  illic  posucramus  est. 

tis,  supra  tempusculum  T,  quo  idem  arcus  in  vA  —  mAA:vA=T:T-|-zcst  ctiam 

medio  non   resistente  percurritur ;   supponatur  simili  ratione  v  B  —  mBB:vB=T:T-f-y 

arcum  B  in  tali  medio  describi  ut  resistentia  in  et  dividendo  in  utraque  proportione  fit 

punctis  a  arcus  A,  sit  ad  reslstentiam  in  ptinctis  vA— -mAA:mAA=sT:x 

correspondentibus  b  arcus  B,  sicut  AestadB,  vB— mBB:mBB=rT:y. 

ide6que  sicut  velocitates  initio  arcuum  illorum,  Sed   ob   exiguitatem  resistentiae   ▼elodtatis  re- 

sive  cum  resistcntia  in  a  sit  m  A  A  resistentia  spectu  assumi  potest  v  A  —  m  A  A  pro  ▼  A, 

in  b  fingatur  csse  m  A  B,  ctim  ergo  resistentiae  et  v  B  —  m  B  B  pro  v  B,   unde   est   qjuam 

sint    in    ipsa    ratione    velocitatum,    vdodtates  proximd 

dcmptis  resistcntiis  manebunt  in  eadem  ratione,  vA:mA  A  =  T:z 

in  ratione  nempc  araium  dcscribendorum  actb,  vB:mBB=T:yct  reduccndo  pri- 
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corporis  in  parte  correspondente  arcus  B,  in  duplicata  ratione  velocita- 
tum,  id  est,  ut  A  A  ad  B  B,  quam  proxim^.  Si  resistentia  in  arcu  B 
esset  ad  resistentiam  in  arcu  A  ut  A  B  ad  A  A,  tempora  in  arcubus  A  et  B 
forent  cequalia,  per  Propositionem  superiorem.  Ideoque  resistentia  A  A 
in  arcu  A,  vel  A  B  in  arcu  B,  efficit  excessum  temporis  in  arcu  A  supra 


tempus  in  medio  non  resistente ;  et  resistentia  B  B  efficit  excessum  tem* 
poris  in  arcu  B  supra  tempus  in  medio  non  resistente.  Sunt  autem  ex- 
cessus  illi  ut  vires  efficientes  A  B  et  B  B  quam  proxim%  id  est,  ut  arcus 
A  et  B.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  ex  oscillationum  temporibus,  in  medio  resistente,  in 
arcubus  insequalibus  &ctarum,  cognosci  possimt  tempora  oscillationum  in 
ejusdem  gravitads  specificss  medio  non  resistente.  Nam  differentia  tem- 
porum  erit  ad  excessum  temporis  in  arcu  minore  supra  tempus  in  medio 
non  resistente,  ut  i^)  diffisrenUa  arcuum  ad  arcum  minorem. 

Cord.  2.     (^)  Oscillationes  breviores  sunt  magis  isochrona^,  et  brevis- 


oras  ntioikes  utriosqoe  ptoportioDii  ad  miiionf 
temuiuM. 

▼  :  m  A  srs  T :  z 

▼  :  m  B  SB  T  :  y  et  Ticiinm 

▼  :  Tss  m  A  :  X 

▼  :  T  =  m  B  :  7»  unde  est 

m  A  :  X  =  m  B  :  7,  ide6  vicisiim 
mA:mBr=:x:7,  8edmA:m  Brs 
A  :  B,  ide6que  A  :  B  =r  x  :  7.  Ide6quo  ex- 
cessus  temporum  in  medio  resistente  in  duplicati 
ntione  Telodtattmi,  suprs  tempors  in  medio  non 
resistente  in  arcubus  inaequalibus  sunt  ut  illi 
vcos. 

(^)  *  Differentia  temporum  erit  ad  eseeintm 
temporis  in  arcu  minore  tupra  temims  in  medio 
nan  rerittenU  ut  differentia  arcuum  ad  arcum 

t- 


*  Tempas  per  arcum  A  est  T  -f-  >*  tempiif 
pcr  srcum  minorem  B,  est  T  4-'  7»  crgo  dtf- 
ferentia  temporum  T  4*  ^  -^  T —  ^aas  x— 7, 
et  excessus  temporis  in  minore  arcu  supra  tcm- 
pus  in  medio  non  resistente  est  7  juxta  denomi- 
natioaes  not»  superioris,  sed  ex  Tbeoremate  cst 
X  :  7  ss  A  :  B  ergo  diridendo  x  ^  7  :  7  ss  A 
—  B  :  B,  hoc  est  differcniia  temporum  nt  ad 
ewcettttmf  &c 

(')  *  OteiUatumetbrevtorettuntmagitiModkro» 
nm  et  brevittinuB  Otdem  temporSbut  peraguMtutr 
ac  m  medio  non  retittente  quamprosimi»  *  Biv> 
▼issimsB  iisdem  temporibus  persffuntur  ac  In 
medio  non  resistente  quicn  proxime ;  sit  A  weiit 
mjyor,  B  minimus,  iuTentum  est  fin  nota  *)  qnod 
erat  tA  —  mA  A:t  AasT:T4-x»et 
etiam  quod  erat ▼  B  — mB  B  :t  B.— mAB 
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sim»  iisdem  temporibus  peraguntur  ac  in  medio  non  resistente»  quam 
proximd.  Earum  verb  quas  in  majoribus  arcubus  fiunt»  tempora  sont 
paul6  majora,  (')  propterea  quod  resistentia  in  descensu  corporis  qua 
tempus  producitur,  (*)  major  sit  pro  ratione  longitudinis  in  descensu 
descriptae,  quam  resistentia  in  ascensu  subsequente  qua  tempus  contrahi- 
tur.  Sed  et  tempus  oscillationum  tam  brevium  quam  longarum  nonnihil 
produci  videtur  per  motum  medii.  (0  Nam  corporibus  tardescentibus 
paul6  minus  resistitur,  prd  ratione  velocitatis,  et  corporibus  acceleratis 
paul6  magis  quam  iis  quae  uniformiter  progrediuntur :  idque  quia  medium» 
eo  quem  a  corporibus  accepit  motu,  in  eandem  plagam  pergendo,  in  priore 
casu  magis  agitatur,  in  posteriore  minus ;  ac  proinde  magis  vel  minus  cum 
corporibus  motis  conspirat.  Pendulis  igitur  in  descensu  magis  resistit, 
in  ascensu  minus  quam  pro  ratione  velocitatis,  et  ex  utraque  causa  tempus 
producitur. 

PROPOSITIO  XXVIII.    THEOREMA  XXIII. 

Si  corporijunependulo  in  cycloide  osciUanti  resistitur  in  ratione  momento- 
rtm  temporis^  erit  ejus  resistentia  ad  vim  gravitatis  ut  excessus  arcus 
descensu  toto  descripti  supra  arcum  ascensu  subsequente  descriptum^  ad 
penduli  longitudinem  duplicatanu 

Designet  B  C  arcum  descensu  descriptum,  C  a  arcum  ascensu  descrip- 
tum ;  et  A  a  diSerentiam  arcuiun :  et  stantibus  quas  in  Propositione  XXV. 

ss  T  -)-  X  :  "^  4"  7*  ^^  P^  campcMitionem  (*)  *  Afajor  Hi  pro  ratifme  Ungitudinis.   Loo- 

rationiiin  inTenitur  v^AB  —  myAA  B  —  gitudo  in  descensu  descriptA  semper  nruijor  est 

m V  A  B  B4-m» A  A  B  B  (sivev^AB— mvA^B  9""«  longitudo deacripU  in  ascensu  subsequente, 

W  si  medium  resistit ;  cikm  longitudines  iJlte  in  me- 

XI ^ — )  adv^AB-^mvA^BssT:  dio  non  resistente  sint  aequaTes  (92.  Lib.  I.). 

^                                                            n  O  *  Nam  corporilnu  tardescentihusj  seu  qoo- 

T  -4-  y,  itaque  in  primo  termino  neglecto  —  ?IL5  nmi  velocitas  continuo  decresci^  ut  fit  in  corpo. 

'                                                                    V  rum  ascensu,  pauio  mmus  re&isutur,  pro  ratione 

(quod  infinitd  panrum  supponitur  ob  eziguiCalem  vdodtatis ;  et  corporibus  acceleratis,  seu  descen- 

arcus   B  ut  et  quantitaiis  m  respectu  v)  fiet  dentibus,  paulo  magis  resistitur  quam  iia  qus 

v'AB— mvAAB:v>AB»rovAABsnT:T-f-7;  uniformiter progrediuntur.    Inprioreenimcasu, 

est  ergo  T  =  T  -^  y,  sive  tempusin  medio  noii  medium  eo  quem  a  corporibus  accepit  motu, 

resistente  idem  ac  m  D«dio  resistente  quim  pro-  quemque  aliquandiu  ob  inertiam  raateria;  cod- 

jJMokm  servat,  in  eamdem  plagiun  pergit  cum  corporibus 

Sed  osdllationes  in  medio  non  resistenle  sunt  et  ob  validiorem  ab  initio  niocu.s  continue  de- 

isocbronsr,  binc  ergo  oscillationes  breviores  in  crescentis  acceptam  impressionem  magis  a^tatur, 

medio  rcsistente  ad  has  quim  proxtme  aoGedentet  ac  proinde  magis  con^>irat  cum  corponbus  motis» 

caeteris  sunt  magis  isochiipoiue.     Q^  e.  d.  minoremque  iis  resisteotiam  objicit.     At  ia  a^ 

(^)  *  Propterea  quod  renUentia  in  descentUf  cimdo  casu  cum  motus  perpetuo   accelerecur, 

&C.     Quo  major  est  resistentia,  eo  minor  fit,  mediiun  ez  prioribus  ictibus  ikmi  satis  velooeai 

cicteris  paribus  corporis  descendentis  velodtas,  motum  accepit,  et  idco  ejus  cclcritas  novis  in». 

et  idcd,  manente  descensus  longitudine,  tempus  pulsibus  oontinuo  augenda  est  Ut  possit   cum 

per  resistcntiam  producitur;  ct  contra,  quo  ma*  corporibus  motis  coospirarc ;  hincque 


jor  est  resistentia,  co  citius  cxtinguitur  yelocitas    acceleratis  resistit  magis  quam  uoiforraiter  pio. 
oorpori  insita  in  asccnsu.  grcdicntibus.    Pendului  igitur  in  desceasu  "*rrglr 
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constructa  et  demonstrata  sunt,  erit  vis,  qufi  corpus  osdllans  urgctur  in 
loco  quovis  D,  ad  vim  resistentiae  ut  arcus  C  D  ad  arcum  C  O,  (■)  qm 
semissis  est  differentise  iliius  A  a.     Ide6que  vis,   qua  corpns  oBciUani 


urgetur  in  cycloidis  principio  seu  puncto  altissimo,  (**)  id  est,  vis  gravita- 
tis,  erit  ad  resistentiam  ut  arcus  cycloidis  inter  punctum  illud  supremum 
et  punctum  infimum  C  ad  arcum  C  O ;  id  est  (si  arcus  duplicentur)  ut 
cycloidis  totius  arcus,  (*)  seu  dupla .  penduli  longitudo,  ad  arcum  A  a. 
Q.  e.  d. 


PROPOSmO  XXIX.    PROBLEMA  VI. 

Posito  quod  corpori  in  cycloide  osciUanti  resistitur  in  dupliccUA  ratione 
velocitatis :  invefiire  resistentiam  in  locis  singtdis. 

Sit  B  a  arcus  oscillatione  int^ra  descriptus,  sitque  C  infimum  cycIoi« 
dis  punctum,  et  C  Z  semissis  arcus  cycloidis  totius,  longitudini  penduli 
aequalis;   et  quseratur  resistentia  corporis  in  loco  quovis  D.     Secetur 

resstit  medium,  in  aseensu  minus  qaim  pio  A*— COrsCB  —  OB=C  O,  et htDC 

nuione  relodtatis,  et  ex  utrdque caosA  temput  Aa  =  2COfacCO=={A«. 

produdtur.     Nam  quo  major  est  resistentia  in  (^)  *  IdestiVit  gramtatit,     In  Cfcloidis  priii- 

descensu,  et  minor  in  ascensu,  eo  magla  produ-  cipo  siTd  puncto  utissimo  tangena  cycUndis  eit 

citur  tempus,  ut  supra  dictum  est.  in  directiooe  grtvitatis,  et  idciroo  ▼!§  in  cjcloide 

(')  *  Q^i  semissis  est  differentia  illiut  A  a.  aequalis  est  tI  graTitatis  in  illo  puncto^  ut  patet 

Nam  (per  Hjp.)  arcus  C  A  aequalis  est  aicui  ex  Cor.  Prop.  LI.  Lib.  I. 

C  B»  et  (per  Cor.  Prop.  XXY.)  arcns  O  a  {})•  3eu  dkpta  peitduU  langHiide  (46S.  Lib. 

aequalis  est  arcui  O  B ;  quare  C  A  —  O  «»  aev  I.). 
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recta  infiniU  O  Q  in  ptinctis  O,  S,  P,  Q»  ea  l^pe,  ut  (si  eriganUir  per^ 

pendicula  O  K,  S  T,  P  I,  Q  E,  centroque  O  et  osymptotis   O  K,  O  Q 

describatur  byperbola  T  I  G  £  secans  perpendicula  S  T,  P  I,  Q  £  in 

T,   I  et  E,  et  per 

pnnctum  lagatur  KF 

parallela    asymptoto 

OQoccurrensasymp- 

toto  O  K  in  K,  et 

perpendiculis  S  T  et 

Q£inLetF)fuerit 

area  hyperbolica  P I 

£  Q  ad  aream  hy- 

perbolicam  P  I  T  S 

ut  arcus  B  C  descen- 

su  corporis  descrip- 

tus   ad  arcum   C  a 

ascensu  descriptum, 

et  area  I  £  F  ad  a- 

ream  I  L  T  ut  O  Q 

ad  O  S.    Dein  per- 

pendicuk)  M  N  ab-. 

scindaturarea  hyper- 

boiica  P  I  N  M  quae 

sit  ad  aream  hyper- 

bolicam  P  I  £  Q  ut 

arcus  C  Z  ad  arcum 

BC  descensu  descrip- 

tum.     £t  si  perpendiculo  R  G  abscindatur  area  hyperbolica  P  I  G  R, 

quse  sit  ad  aream  P  I  £  Q  ut  arcus  quilibet  C  D  ad  arcum  B  C  descensu 


toto  descriptum;  erit  resistentia  in  loco  D  ad  vim  gravitatis,utarea 


OR 

oq' 


I£F  —  IGHad  aream  P  I  N  M. 

Nam  cum  vires  a  gravitate  oriundse  quibus  corpus  in  locis  Z,  B,  D,  a 
urgetur,  (^)  sint  ut  arcus  C  Z,  C  B,  C  D,  C  a,  (*)  et  arcus  illi  sint  ut 
areae  PINM,  PI£Q,  PIGR,PITS;  exponantur  tum  arcus  tum 
vires  per  has  areas  respective.  Sit  insuper  D  d  spatium  quam  minimum 
a  corpore  descendente  descriptum,  et  exponatur  idem  per  aream  quam 


(^)  *  Smi  ui  anuSf  &c  pcr  dcmonrtriu  in        C)  *  £t  ^reus  iUi  sini  ui  arem,  pcr 
Fhipw  LL  ct  Cor.  S.  Firop.  LIL  Libb  L 
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ininimam  R  G  g  r  parallelis  R  G»  r  g  comprehensam ;  et  producatur  r  g 
ad  h,  ut  sint  G  H  h  g,  et  R  G  g  r,  contemporanea  (™)  arearum  I  G  H^ 

P  I  G  R  decrementa.  (»)  Et  areae  9^  I  E  F  —  I  G  H  incrementum 
GHhg—  |:^-IEF,  seuRrx  HG  —  ^  I  E  F,  erit  ad  areie 
P  I  G  R  decrementum  R  G  g  r,  seu  R  r  X  R  G,  ut  H  G  —  lA? 

ad  R  G;  ideoque  ut  O  R  X  H  G  —  2-g  lEFadORxGR 

(«)  seu  O  P  X  P  I,  hoc  est  (?)  (ob  aequalia  ORxHG,  ORxHR 
—  ORx  GR,ORHK  — OPIK,  PIHRetPIGR  +  IGH) 

ut  PIGR  +  IGH  —  ^-^  I  E  F  ad  O  P  I  K.    Igitur  si  area 

~^  -^  I  E  F  —  I  G  H  dicatur  Y,  atque  areae  P  I  G  R  decrementum 

R  G  g  r  detur,  (**)  erit  incrementum  areae  Y  ut  P I  G  R  —  Y. 

Quod  si  V  designet  vim  a  gravitate  oriundam,  arcui  describendo  C  D 
proportionalem,  qua  corpus  urgetur  in  D,  et  R  pro  resistentia  ponatur; 
erit  V  —  R  vis  tota  qua  corpus  urgetur  in  D.  (**)  Est  itaque  incremen* 
tum  velocitatis  ut  V  —  R  et  particula  illa  temporis  in  qua  &ctum  est  cqq^ 
junctim :  (')  sed  et  velocitas  ipsa  est  ut  increroentum  contemporanenm 
spatii  descripti  directe  et  particula  eadem  teroporis  inverse.  Unde»  cibii 
resistentia  per  hypothesin  sit  ut  quadriftum  velocitatis,  incrementum  re- 
sistentiae  (^)  (per  Lenu  II.)  erit  ut  velocitas  et  incrementum  velocitatis 
conjunctim,  (")  id  est,  ut  momentum  spatii  et  V  —  R  conjunctim ;  atque 

(")  •  ArearumlG  H,  PZG  R  dscrementa.  — OPIK=sPIHR=sPIGR+IGIL 

Cum  enim  corpus  e  loco  D  descendit  in  arcu  (^)  *  Mrit  incrementum  arem  Ttd  P I  O  M 

D  C,  decrescii  area  P  I  G  R  huic  arcui  pro-  ^                 .               \  ^O  R  y  ^  ^ 

portionalis,   ei  cum  ea  decrescit  quoquc  area  ""  ^*     Q*«o«w«>  «»»  ("yP»)  «*  JJ-q  *  E  F 

IG  H.  —  l'  G  H=s  T»  et  (ex  denBomtntb)  iacraiMB. 
('}  *  £t  are^,  &c.     Nam,  cb  datas  O  Q,  et  O  R 

_.  OR tum  area  -r-r:  lEF  —  IGHcstad  decfe- 

I  £  F,  decrementum  are«^  I  £  F^  I  GH,  OQ 

S     .    M^  iiientum(exHyp.)datum  RGgr,  utPIGR 

sumptis  duoruqi  terminorum  nuxionibus,  inTe-  O  R 

Rr                                        ...  +IGH  — ^IEF.awiPIGR  — Y, 

niturajquale^IEF  — GHhg;  etided,  ^                    OQ            *                               • 

O  Cil  ad  datum  rectanguUun  O  P  I  K;  manifettum 

mutaUs  signis,  ejusdem  are«  incrementum  eit  e«t  quod  incfementum  are«  T  lit  ad  P  I  G  R 

G  H  h  g-  ^  I  E  F,  seu,  &c.  -  T «  datA  mdone^  Diminmi  in  ratione  deere. 

"       OQ  menti  dati   R  G  g  r  ad  rectangulum  datum 

{"*)•  SeuO  PX  PT.     Per  Theor.  IV.de  O  P  I  K. 
byperi»1i.  C^)  *  Eat  itaque  iMcrementum  velocitatiM,  «1, 

O  •  Ob  (gqualia,   &C.     Ci^m   sit  H  G  s  &c.  (18.). 
HR  —  GR,eritORxHG=ORXHR        (*)•  Sedet  vetodtaBiptaett,  icc  (11.) 
^ORxOR;sedORxHR  apquale        («)  •  Per  Jscm.  IL  Casu  3.  idque  statim  ap- 

est  rectangulo  O  R  H  K,  ct  (per  Theor.  IV.  paret:  nam  si  velodtas  dicatur  v,  cum  at  R  nt 

de  Hjp.)  O  R  X  O  R  tequale  est  reetanffuio  ▼  ▼,  erit  d  RutSfdv,  seuiitTdv. 
OPIK.     QuareORX  HGsO  RHK        (^)  •  Id  mt,  ta  mmignhm  tpeHi  hc    C^ 
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ide^  n  mOmeiitDmapatii  detur,  ut  V  —  R;  id  es(,  upto-riV  — ^hmiir 
gaa  «qMoeiu  P  I  G  R,  et  renstentia  R  expoaatur  pcr  aliam  aliqmB 
sresa  Z,utFIGB  —  Z. 

l^tur  area  PIGR 
per  d8t<»um  momen> 
torum  subductionem 
umibrmiter  decres- 
ceute,  crescmit  are* 
YioratioDgPIGR 
'^  Y,  et  area  Z  ra- 
tione  F  I  G  R  ~  Z. 
Et  propterea  ai  areee 
Y  et  Z  simul  inci- 
piant  et  sub  initio 
aequales  sint,  (*}  hae 
per  additionem  «equa- 


pei]gent  eass  oquo- 

loa,  et  Kqualibus  id- 

dem  momentia  suIh 

inde  decrescentea  ai* 

mul  evatiescejL     £t 

▼uastim,  ai  aimul  in- 

cipiunt  et  simul  era- 

nescunt,  equalia  ha- 

bebunt  momenta  et 

•enq>er  erunt  aequa- 

les :  id  ide6  quia  si  resistentia  Z  augeatur,  Telodtas  un^  cum  arca  illo  C  % 

qui  in  ascensu  coTporis  describitur,  diminuetur ;  et  puncto  io  qoo  imxM 

omnb  una  cum   resistentiit  cessat  propius   accedente  ad  punctum   C^ 

(')  resistentia  citius  eranescet  quam  area  Y.     Et  contrarium  ereiiiet  abi 

resiatentia  diminuitur. 
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Jam  yer6  area  Z  incipit  desinitque  ubi  resistentia  nnilA  ett,  hoc  ^tt,  in 
principio  mot&s  ubi  arcus  C  D  arcui  C  B  »quatur  et  recta  R  O  incidit 
in  rectam  Q  £>  et  in  fine  motus  ubi  arcus  C  D  arcui  C  a  sequatur  et 

R  G  (•)  incidit  in  rectam  S  T.     Et  area  Y  seu  ^  I  E  F  —  l  G  H 

O  R 

incipit  desinitque  ubi  nuUa  est,  ide6que  ubi  ^-^  I  E  F  et  I G  H  aequalia 

sunt :  (^)  hoc  est  (per  constructionem)  ubi  recta  R  G  incidit  successivd  in 
rectas  Q  E  et  S  T.     Proindeque  arece  illae  simul  incipiunt  et  simul  eva- 

O  R 

nescunt,  et  propterea  semper  sunt  aequales.     Igitur  area  —^  I  E  F  — 

I  G  H  sequalis  est  arese  Z,  per  quam  resistentia  exponitur,  et  propterea, 
est  ad  aream  P  I  N  M  per  quam  gravitas  exponituri  ut  resistentia  adgra^ 
vitatem.     Q.  e.  d. 

Carol.  1.     Est  igitur  i:esistentia  in  loco  infimo  C  ad  vim  gravitatis,  ut 

area  ^^  I  E  F  (*»)  ad  aream  P  I  N  M. 

CoroL  2.  Fit  autem  maxima,  ubi  area  P  I  H  R  est  ad  aream  I  E  F 
ut  O  R  ad  O  Q.  Eo  enim  in  casu  momentum  ejus  (nimirum  P  I  G  R 
—  Y)  («)  evadit  nullum. 

Corol.  S.     Hinc  etiam  innotesdt  velocitas  in  locis  singuUs:  quippet, 

lis  sit  ares  Ty  lunul  indpieDt  umulquc  evancs-  ctIGH=ILT:  nam  cdm  (per  comtr.)  sit 

cent.     Incipit  autem  area  Y  (ut  infra  ofttende*  arca   I  £   F  ad   arcam   I  L  T  ut  O  Q  ad 

tur)  ubt  recta  R  G  inddit  in  rectam  Q  £,  et  O  S,  si  ponatur  ORs=sOS,fietIL  Ts 

desinit  ubi  recta  R  G  inddit  in  rectam  S  T,  I  G  H,  eritque  area  I  £  F  ad  aream  I  G  H  ul 

suntque  Q  et  S  puncta  fixa  per  arcuum  CB,  ^  -.     ji^»^i.«      ^  ^  r  v  tr       ta^t» 

C  a   longitudine»  determinaiT  (per  conrtr.).  OQadOR,ctluncg-^IEF=IGH. 

Quare  si  resbtentia  Z  augeatur  rti  minuatur  ita  £gt  autem  O  R  r=  O  S,  ubi  recta  R  G  incidit 

m  cesaet  in  puncto  arcOs  C  a  infra  Tel  supra  a  Jq  rectam  S  T,  et  area  T  desinit  ibidem. 

positum,  dtius  Tcl  tardius  eYanescet  aroa  Z  qaim  /b)  •  j^  areatn  P  I N  M.   Nam  eraneacenta 

oreaY,quiahaBcnond«anitni«ubicofpusper-  ^  q  jy    eranes^jit  ipd  proporUonaUa  m 

vemt  ad  locum  a.     Resistentia  igitur,  seu  area  p  j  q  R,  et  hinc  evanesdt  etiam  area  I  G  H, 

Z  nec  major  nec  minor  esse  potest  quam  arca  Y,  q  l^ 

81  simul  incipiant  ct  simul  evanescant.  fitque  O  R  cs  O  F,  atque  proinde  •—  I  E  F 

(»)  ♦  Incidk  in  rectam  S  T.     Hiec  patent  ^  p                           "  ^ 

perconstructionero,  qua  are»  PI£Q,PIGR,  «IGHb  li£  I  £  F. 

P  I  T  S  factsB  sunt  arcubus  C  B,  C  D,  C  a  O  Q, 

proportionales.  C)  *  Evadit  nuBum,     Momentum  arcflB  Y 

(•)  •  Hoc  est  (per  construetionemj  ubi,  &c.  est  ut  P  I  G  R  --  Y  (ex  dem.),  id  esC,  uC 

Ubi  enlm  Y  eran^t,  fit  quoque  §^  I  E  F     PT  G  R+I  G  H-2-|  I  £  Fsa  P  I  H  R 

^I  GH  =  o,etided~^IEFsIGHi    =^j-^IE.F.    QuA propter momentum arcsB 

boc  autem  contiDgit  ubifitIEF:IGHsB     Y  nullum  fit ;  et  ideo  mistentia  (cui  area  Y  pro- 
O  Q :  O  R,  quod  evenit  primo  ubi  recta  R  G    portionalis  cst)   maiima  evadit  (48),   ubi  em 

inciditinrecUmQErtindpitarcaY.     "^^^     P  I  H  R-^  I  £  F  =  o,  seu  ubi  PI  H  & 
enim  IEF=;IGHetOQs=:OR  ideo-  O Q 

queI£F:IGH=sOQ:OR.  Estenim  OR___  ..      ..  t>txi» 

A  R  s  7^-—  I  E  F,  ac  promde  ubi  area  P  I  H  R 

^IEFssI  GH.  quandofitOR=OS    _  *?  ^        ^^„      ^r^  „    ^  ^  ^ 
OQ^  ^  cstadareamI.;E  Fut  O  RadO  (^ 

\ou  U.  L 
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quae  est  in  subdupUcatfi  ratione  rcsistentiae,  et  ipso  motOs  initio  nqnautr 
▼elodtati  corporis  in  cidani  tydmdt  {*)  &in«  ooini  r—'— — •=' '" — - 


1 

{ 

I      1 

FT     T 

t 

Gl 

"^" 

*)  *  Siite  amni  retutenlii  iudllimli$.     Quo-  riminun  G  H  mm  E  F,  n 

n  TclociuUi  quadntum  in  loco  quorli  D  «t  «Taimcentc.       £i    umilitn-    i 

-liuentia,  wu  ut  *rei  Yin  medio  rciiftenlc;  pTSro' i.  i  (;  iT'      ITT-i: : 1— rr 

,n»;  .i„.oci.««  ill-  dicntu.  ..  V.  ««t.  ?i„?i^>=  «>  =  !  ^  '  ^  Q  x  Q  R  X  «  E 


qu*  C  H  E  qi 

CX  Y,  et  V  V  =  E  X  P" 


^-^     n.gl«, 

_  E  X    •i™« 


teQU>xUE-. 

"     XQR  ^ 

tTQ— 


,1.    .  V"""    •Hurf.  "^  '  ^Q  v'i"E'^  'iH-T-"  '"■•' 

EX  riO  il';  iwliiii.  "t                  .     ™«.™ 

y.  «.  |ii  I  E  F  _  I  O  H  =  -  E  X  F  1  G  H  •,  „i,  ,.,,„,  ,  ,  ,  y  ,4 

|i3,EF-IEF  +  Q»XFE_  »  "^  "^  <=  X  Q  E  X  (°i,  E  F_,  O  H;: 

OQ  '  OQxFE_IEF     i~-= 

0  «XI  E  F-OQXI  E  F+OQXft  ttXFE    —       (,  r, =^Xf  J  EQ^  —  FTGTr*- 

OQ 

«^xotixPii-iEP, 


UQ 

■KM   iRitur   , 

l«l, 

■K^am  ipdu» 
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(^)  Cseterum  ob  difficilem  calculum  quo  resistentia  et  velodtas  per  hanc 
Propositionem  inveniendaB  sunt,  visum  est  Propositionem  sequentem  sub- 
jungere. 

PROPOSITIO  XXX.    THEOREMA  XXIV. 

Si  recta  a  6  aqttalis  sit  cycloidis  arcui  quem  corpus  oscillando  describit^  ei 
ad  singula  ejus  puncta  D  erigantur  perpendicula  D  K,  qtue  sint  ad  lon" 
gitudinem  penduli  ut  resistentia  corporis  in  arcus  punctis  cofrespondenti' 
bus  ad  vitn  gravitatis:  dico  quod  differentia  inter  arcum  descensu  toto 
descriptum  et  arcum  ascensu  toto  subsequente  descriptum  ducta  in  arcuum 
eointndem  semisummam^  aqualis  erit  arece  B  K  a  a  perpendictdis  omnibus 
D  K  qccupatce, 

Exponatur  enim  tum  cycIordTs  arcus,  oseiliaticne  integrfi  descriptas,  per 
rectam  illam  sibi  sc^qualem  a  B,  tum  arcu?  qui  dcscriberetur  in  vacuo  per 
longitudinem  A  B,     Bisecetur  A  B  in  C,  0  et  punctum  C  repraescntabit 

(*)  •  CaterHm  ob  difficilem  calculuTn,  &C.  Sit      .    „.       ,.^       *        Trrn        t-T*i 
OP=a,PI  =  FQ=b,OS  =  x.etided    «"«iliter  habetur  n-ea  I  L  T  =  baL.~  + 

ST  =  — .  SP=LI  =  a-x,etLT=*    V"*'";,^^  i^ ^TaK'''^'' ^ ^  ^a^ 
X  ad  aream  1  LTittOQadOSyseuutsadx: 

b  a  a  a 

b.     Deinde  O  Q  =  s,  et  hioc  Q  £  s    quare  i:  x  =  baL.  —  4-bs  —  ba;baL  — 

X  ^  X     '  X 

b«T»rx        ^T  o-Biu'>*     4- b  X  —  b  a,  et  dividendo  per  b,  ac  loco  X  ■cri- 

— ,  P  Q=FI  =  s  —  a,  .etFB=b— — •      '  -  n»  4.  i 

*  ■       bendoipsiusvalorem- — gj- ,fita"  +  »:  x"  +  « 

Et  erit  are»  P  I  £  Q  elementum  = ,  ^nigBi^i  •         ^^ 

.      j         *  5=aL.  — aH jB-— a:aL.  — +  x  —  a; 

■r»Tr,«oi                          badx       ..  a*  '      x"  x    ■ 

areae  P  I  T  S  clementum  =— ;  etmde 

X 

area  PI£Q  =  baL.s  +  Q  conitf. ;  et  quia  '     "  "'  x 

area  illa  evanescit  ubi  est  P  Q  =  s  _  a  =  o^  —-•■j.it  *"-1_-»4.i.  .««4.1. 
aeuubis  =  a,inveniturconstansQ=  — baL.a,  — •*  ^  ^  ^  T  •  ^  x— ax  -r  , 
atque  adeo  area  P  I  £Q=baL.s-.baL.a    et1ndeeruiturmx"> +>  Lx  — mx"  +  'La^ 

=  baL.-^  Simili modo reperitur area P I T S    «*  +  'L«-7»"*  +  '  =  **'  +  ' ^:  •  — *"  +  • 
a  Si  itaquc  ex  hac  «quatione  per  senerum  regres- 

a         .     .  n  n    j  *^'"'>  ^^^  qu&curoque  aUa  ntethodo,  determinetur 

a  L.  ~.     Sit  jam  arcus  B  C  ad  arcum    ^^  ,  ^  arbitrariam  lineam  a.  et  deinde  per 

ut  m   ad  1;  et  erit  (per  constr.)  m  :     «quationem  1  =  i^l^  inTeniatur  f  alor  ipriut 

1UT*KT»T*T»  X" 

l=baL.— :baL.— =L.—  :L.-pac    ,.  Newtoniana  constnictio  ad  calculum  logarith- 

s  a  a  "*  s     morum  revocabitur. 

proinde  L.—  =  mL.  —  =  L.  -5,  atque  —        Scholion.    Hermannus  Prob.  LXXITL  et 

a  X  X  av%y'«r««r«.m^«*      T»»^  •_ • _^_ 


undehabetura"  +  «L.— 44i"  +  »x— a"»+» 


=  b 
Ca, 


m  ^  m 


j^  „.               a  "•  + '  L5CX1V.  Lib.  II.  PboronomijB  geminam  con- 

=  — ^,  et  s  =  —.  Btructionem  dedit,  qui  corporis  in  curvA  qualibet 


X  "  X 


_^  ...  ....  oscillantis  resistentia  velocitatis  quadrato  propor< 

Porro  ex  superionbus  dcnommationibus  mve-  ^onalh  definitur,  et  NcwtonianMm  pro  cydoide 

nitur  are»  I  £  F  elementum  =bd  s—  ^i^,  constnirtionem  ope  logarithmic»  simpUcioram 

s  reddidit     DifBcile  autem   non   est   (44)  hanc 

et  inde  area  ipsa  I£F  =  bs  —  baL.  s  +  Q  Newtoni  constructtonem  revocare  ad  logarilhmi- 

const.  quK  cum  sit  o  ubi   P  I  =  x  —  a  eva*  cam  per  punctum  N  et  asymptoto  K  O  ad  partcs 

nescit  fitque  s  =  a,estQ  =  —  ba  +  baL.a,  O  producti  desc^ibendam. 

ide6que  I£F=baL.i  +  bs-ba;et       Jp.*  JE' ^«c/«m  C  «T^JCfi^afcii  M>i«m 

^  t    *  '  gycMdu  pyndum»     KaiD  cycioidia  puactum  iii- 
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infimum  cydoidis  punctmn,  (^)  et  erit  C  D  nt  vis  a  grayitate  orimidi,  <pi 
corpus  in  D  secundum  tangentem  cycloidis  urgetary  eamque  habebit» 
tionem  ad  longitudinem  penduli  (^)  quam  habet  vis  in  D  ad  vim  giaiittfik 
Exponatur  igitur  vis  iilaper  longitudinem  C  D,  et  vis  gravitads  per  Iqd^ 
tudinem  penduli,  et  si  in  D  E  capiatur  D  K  in  efi  ratione  ad  longitndiiMa 
penduli  quam  habet  resistentia  ad  gravitatem,  erit  D  K  exponens  Rflb- 
tentiffi.  Centro  C  et  intcrvallo  C  A  vel  C  B  construatur  senu-drcaiDi 
B  E  e  A.  Describat  autem  corpus  tempore  quam  minimo  spatium  D  4 
et  erectis  perpendiculis  D  £^  d  e  circumferentiae  occurrentibus  in  E  d  ^ 


AMN  a 


erunt  hsec  ut  velocitates  quas  corpus  in  vacuo,  descendendo  a  poncto  ft 
acquireret  in  locis  D  et  d.  Patet  hoc  (per  Prop.  LU.  Lib.  L).  Elp»' 
nantur  itaque  hae  velocitates  per  perpendicula  illa  D  E,  d  e ;  sitqoe  D  F 
velocitas  quam  acquirit  in  D  cadendo  de  B  in  medio  resistente.  Et  s 
centro  C  et  intervallo  C  F  describatur  circulus  F  f  M  occurrens  ncos 
d  e  et  A  B  in  f  et  M,  (^  erit  M  locus  ad  quem  deinceps  dne  nltaioR 
resistentia  ascenderet,  et  d  f  velocitas  quam  acquireret  in  d.  Unde  cd 
si  F  g  designet  velocitatis  momentum  quod  corpus  D  describendo 
quam  minimum  D  d,  ex  resistentia  medii  amittit;  et  sumatur  C  N 
lis  C  g :  erit  N  locus  ad  quem  corpus  deiuceps  sine  ulterioie 
ascenderet,  et  M  N  erit  dccrementum  ascensus  ex  velocdtatis  illius 
sione  oriundum.  Ad  d  f  demittatur  perpendiculum  F  id,  et 
D  F  decrementum  F  g  a  resistentia  D  K  genitum,  erit  ad  vdodtf 
ejusdem  incrementum  f  m  a  vi  C  D  genitum,  ut  vis  generans  D  K  ^li^ 


fimiuii  arcum  quem  corpus  in  medio  non  resis- 
tente  oscillando  describit  in  duas  partes  a?quales 
dividit. 

(■)  •  Et  erit  C  D  ut  vis  agravitate  oriunda, 
&C.  patet  per  demonstr.  Prop.  LT.  Lib.  I. 

(*)  •  Quam  habet  vis  in  D  ad  vim  gravitO' 
iit,  per  Cor.  1.  Prop.  LL  ct  not.  462.  Lib.  I. 

(0  *  -E^nt  M  locut  ad  quem,  &c    Eamdem 


enim  ▼elocitatem  baberei 

seclusa  omni  resistentia 

C  F  —  C  D,  et  ideo  (per  inoib 

in  loco  d  baberet  Telocitateai  d  l^  ct 

nullam. 

(})  *  Ad  vim  generanUm  C  D* 
velocitatum  eleaienta   dato   lcmMff 
genita,  ut  vires  generaotca  (IS.  Uhb  L). 


IX«< 


iMiB 
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vim  generantem  C  t).  Sed  et  (*)  ob  similia  triangula  F  m  f,  F  g  h,  F  D  C, 
est  f  m  ad  F  m  seu  D  d  ut  C  D  ad  D  F:  et  ex  aequo  Fg  ad  D  d  ut  D  K 
ad  D  F.  Item  FhadFgutDFadCF;  etex  cequo  perturbat^ 
(»)  F  h  seu  M  N  ad  D  d  ut  D  K  ad  C  F  seu  C  M;  (")  ide6que  summa 
omnium  M  N  X  C  M  sequalis  erit  summae  omnium  D  d  X  D  K.  Ad 
punctum  mobile  M  erigi  semper  intelligatur  ordinata  rectangula  eequalis 
indeterminatae  C  M,  quae  motu  continuo  ducatur  in  totam  longitudinem 
A  a ;  et  trapezium  ex  illo  motu  descriptum  sive  huic  eequale  rectangulum 
A  a  X  i  a  6  (®)  sequabitur  summse  omnium  M  N  X  C  M,  ideoque  sum- 
mvs  onmium  D  d  X  D  K,  id  est,  areae  B  K  V  T  a.     Q.  e.  d. 

CoroL  Hinc  ex  lege  resistentiae  et  arcuum  C  a,  C  B  diSerentla  A  a 
colligi  potest  proportio  resistentise  ad  giavitatem  quam  proxime. 

Nam  si  imiformis  sit  resistentia  D  K,  figura  B  K  T  a  rectangulum  erit 
sub  B  a  et  D  K ;  et  inde  rectangulum  sub  jl  B  a  et  A  a  erit  cequale  rect^ 
angulo  sub  B  a  et  D  K,  et  D  K  aequalis  erit  ^  A  a.  Quare  cum  D  K 
sit  exponens  resistentiae,  et  longitudo  penduli  exponens  gravitatis,  erit 
resistentia  ad  gravitatem  ut  ^  A  a  ad  longitudinem  penduli;  omnino  ut 
in  Prop.  XXVIII.  demonstratum  est 

Si  resistentia  sit  ut  velocitas,  figura  B  K  T  a  ellipsis  erit  quam  proxim^ 
Nam  st  corpus,  in  medio  non  resistente,  oscillatione  integra  describeret 
longitudinem  B  A,  velocitas  in  loco  quovis  D  foret  ut  circuli  diametro 
A  B  descripd  ordinatim  applicata  D  £.     Proinde  cum  B  a  in  medio  re- 


(})  *  Ob  shnUia  irhngulaf  &c.  Sunt  enim  panctuni  A  perpendiculum  A  P  s  A  C,  juiu 
angnli  ad  m,  h,  et  D  racti,  angulus  C  F  D  duo-  gatur  P  C,  et  ductb  por  M  et  N  ac  a  perpakii- 
bus  triangulis  F  D  C,  F  h  g  communis,  et  an-  culis  M  H,  N  L,  a  b ;  erit  semper  M  N  X  C  M 
gulus  f  F  m  sBqualis  angulo  C  F  D,  quia  sics  ssMNxHM;  ide6^e  u  mdinata  variabilif 
angulis  rcctis  m  F  D,  f  F  C  subdu- 
catur  communis  angulus  m  F  C, 
remanebunt  anguli  aequales  f  F  m, 
C  F  D.  Tria  igitur  triangula  F  m  f, 
F  h  g  et  F  D  C  aequales  anguloaha- 
bent,  suntque  proinde  Kmilia. 

0*FhseuMN.  CiimsitCM 
lequalis  C  F»  et  C  N  sequalis  C  g  seu 
C  h,  angulo  h  C  g  eranesoente,  est 
M  NssCM  — C  NssCF  — 
C  h  =  F  h. 

C)  *  JdeS^^  mmma  wimium 
M  NX  C  Mf  &<u  Quoniam  (per 
modo  demonstrau)  M  N  X  C  M  sss 
D  d  X  D  K,  erit  sununa  omnium 
M  N  X  C  M  lequalis  summ»  om- 


n 


nium  D  d  X  D  K,  modo  stmul  incfpiant  shnnl-  H  M  ducatur  in  totam  kmi^tiidincm  A  a»  erit 

que  desinant.     Incipit  autem  summa  omninm  trapedum   A  P  b  a  «piale  summ»  omnimn 

D  d  X  D  K  in  B  et  desinit  in  a,  et  summa  M  N  X  C  M  ab  A  ad  a;  led  trapeshim  iUud 

omnium  M  N  X  C  M  incipit  inA,  etideosi  estCAP  —  Cabss:§CA>  —  ^Ca* 

dcsinat  in  a,  erunt  summa»  lUm  «quales.  asi(CA4-Ca)X(CA  —  Ca)s|aB 

C)  * -^qwMiurnmmm,  Ac    Brigatur  ad  X  A  a,  obC  Bob  C  A.    ErgOb  ftc. 
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sistente,  et  B  A  in  medio  non  resistente,  (p)  sequalibns  circiter  tenph 
ribus  describantnr ;  ide6que  velocitates  in  singulis  ipsius  B  a  punctisi  nc 
quam  proxime  ad  velocitates  in  punctis  correspondentibus  loi^pitiidaii 
B  A,  ut  est  B  a  ad  B  A ;  erit  velocitas  in  puncto  D  in  medio  resisteite 
ut  circuli  vel  eliipseos  super  diametro  B  a  descripti  ordioatim  appfiais; 


AMN  a 


(«)  ideoque  figura  B  K  V  T  a  eliipsis  erit  quam  proximi.  Cum 
da  velocitati  proportionalis  supponatur,  sit  O  V  exponens  resisteotiB  ii 
puncto  medio  O;  et  eliipsis  B  R  V  S  a,  centro  O,  semi-axibus  O  B^  OT 
descripta,  figuram  B  K  V  T  a,  eique  s^uale  rectangulum  A  a  X  B  Q 
flBquabit  quamproximi.  Est  igitur  AaXBOadOVx  BO(0irf 
semi-eKipseos  hujus  adOVx  B0:idest,AaadOV(«)ut 


ti 


(<*)*]  80.  jEguaUbuscircitertemjwribusdescrir-  m  hac  figura  ad  B  D  in  figurllotd^  itfBa 
banhir.  Quia  resistentia  minuendo  corpcri»  velo-  ad  B  A,  boc  est,  ut  Telocitaa  in  loco  A  ■  Mi* 
duuem  tempus  produdt  in  descensu  a  B  ad  C,  il-  resistcnte  ad  velodtatem  in  looo  D  la  adbMi 
ludquc  contrahit  in  ascensu  a  C  ad  a,  longitudincs  reslsteute ;  et  ducta  ordinata  A  £,  cfit  tfi«h  i^ 
B  A  in  medio  non  resistente  et  B  a  in  medio  resia.  figurarum^  similitudinem  A  £  ad  D  E  iiC  Baii 
tente»  eanunquelongitudinum  partesproportioua.     B  A,  ideoque  ut  veiocitas  in  medio  mhMV^ 

velodtatem  in  medlo 
citas  igitur  In  medlo 
ordinata  variabiUa  A  £. 

f«)  Ide6quefguru  B  JCVTm 
guam  proarimi-      Ci\m  cnim  (a 
monstratls)  velodias  ia   loeo 
semper  ut  ordinatJi  A  £  mI  dr 
HjTp.)  resistentia  A  K  in  hmc  i 

In  figura  textib»  sit  semper  nt 

erit  A  K  ut  A  £;  ct  qula  A  £*a:aAX 
A  B  (ex  Datura  divuU),  etit  cdaa  A  K'< 
aAX  A  B,  ct  Ideo  figura  B  KVTa4^ 
sis.  cujus  centrum  O,  •cni.^ics  a  0L#0^> 
si  O  V  ezpoiiat  rmabmdam  ia  pwM»^ 
O  axisa  B. 
les,  Kqualibus  didtcr  temporibus  describuntur.  (')  •  Ut  arta  nmi  fff^min  fauMt  miQft 
Sunt  autem  velocitates  ut  spatia  eodem  temporis  B  0.  Bst  enim  «rea  illn  as  A  a  X  f  *  '(1* 
momento  descripta  p  1 ) ;  quare  velocitates  in  par-  Prop.  banc),  et  (  a  B  ss  B  O  (pcr  cMR^ 
tibus  longitudinum  B  A,  B  a  correB)iondentibus  (')  *  Ui  area  $emu<ircuii  miammitmumf^ 
sunt  quam  proxime  ut  longitudines  B  A,  B  a,  Scc,  Area  ellipeos  co jmcinnqaealal iMBf 
id  est,  in  ratione  dati.  Centro  O  et  diametro  gulum  tub  azibua  In  mtsoQe  4mtL  BMM  * 
A  B  dcscribatur  circulus  B  £  H  a,  stique  B  A    ratiooe  are«  drculi  ad  quadraium  dM«i  (i^ 
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circuli  ad  quadratum  radii,  sive  ut  11  ad  7  circiter :  et  propterea  Vr  ^  ^ 
ad  longitudinem  penduli  ut  corporis  oscillantis  resistentia  in  O  ad  ejusdem 
gravitatem. 

Quod  si  resistentia  D  K  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  figura 
B  K  V  T  a  (*)  fere  parabola  erit  verticem  habens  V  et  axem  O  V,  (")  ide6- 
que  sequalis  erit  rectangulo  sub  f  B  a  et  O  V  quam  proxime*  Est  igitur 
rectangulum  sub  ^  B  a  et  A  a  sequale  rectangulo  sub  |  B  a  et  O  V,  ide6- 
que  O  V  aequalis  |  A  a :  et  propterea  corporis  oscillantis  resistentia  in  O 
ad  ipsius  gravitatem  ut  |  Aa  ad  longitudinem  penduli. 

Atque  has  conclusiones  in  rebus  practicis  abund^  satis  accu- 
ratas  esse  censeo.  Nam  cum  ellipsis  vel  parabola  B  R  V  S  a  con- 
gruat  cum  figura  B  K  V  T  a  (*)  in  puncto  medio  V,  haec  si  ad 
partem  alterutram  B  R  V  vel  V  S  a  excedit  figuram  iilam,  {')  deficiet 

Lib.  T.);  circuluB  enim  est  cllipsis  cujus  mint  quddOVaccuTitieshibMtreniCentumin|Hiiiclo 

axes  cequales ;  unde  area  semi-ellipseos  B  K  VTa  roedio  O,  quodque  ponbola  vel  ellipcis  per  puno* 

est  ad  quartam  partem  rccunguli  sub  axibus,  seu  tum  V  descripta  sit. 

ad  rectangulum  sub  semi«azibus  O  V  X  B  O,  ut  (^)  *  DeficUt  ab  eddem  ad  pariem  alteram, 

area  semi.circuli  ad  quadratum  radii.    Sed  si  dr-  Quia  du«  dlipseos  Tel  parabolae  partee  B  R  V 

culi  ndius  sit  7,  erit  scmi.peripherta  28  circitery  et  a  S  V  similes  sunt  et  aequales,  si  resistentiA  in 

et  area  semi-circuU  7  X  1 U  ide6que  areae  semi*  descensu  a  B  ad  O  majores  sint  quiUn  pro  t»- 

circuli  ad  quadratum  radti  ut  1 1  ad  7  circiter.  tione  ordinatarum  D  K  ad  eliipsim  vel  parabo- 

£at  igitur  A  a  ad  O  V  ut  11  ad  7,  et  proinde  lam,  ad  alteram  partem  minoree  erunt ;  et  contra. 

^  XT  T  A  r-*  *  /  D  u  \  ^®**  ®*  resialeniia  in  ratione  seaquipUcatA 
O  V  s=5  --  A  a.  Et  propterea  (per  Prop.  hanc)  «         *    *^ 

^^  TelocitatJay  idest,  AKutA£7;  et  quoniam 

^  A  a  eit  ad  longitudinem  penduli  ut  corporia    j^,  nMXxnk  dreuU)  A  £  ss  (B  O  >  —  A  O  >}  ^, 

oscillantis  re«stentia  in  O  ad  ejusdem  pondus.        ^  proindc  A£i=rBO*— AO*)^.  erit 

(')  •  Ftri  paraboUi  erU.     Ordinata  A  E  ad         *^  ^        i  ^    J    >  ^"* 

semi-circulum  B  E  H  a  est  semper  ut  Telocitas  in    A  K  ut  ( B  O  *  —  A  O  *)  ^,  et  (in  iig.  lextib) 

^ri^-T^TT^^J-U^T^t^!^    »Kut(BO«-DO«)*.    Dfc«.turBO 

A  E  *  =  a  A  X  A  B,  et  (ex  Hyp.;  resistentia    -VO b  DOssx   DK v   et^rk 

A  K  est  ut  velodtalis  quadratum.  seuutAE»,    — ■»  V  u -.  b,  U  U  s»  x,  IJ  K  _  y.  et  ent 

ade6que  A  K  est  ut  rectangulum  a  AX^B  b:y=a8:(aa  —  zx)',  ide6que  y  s 

•  aive  ut  TTh  +  O  A  X  O  B  —  O  A  boc  estut  bfaa— xx)* 

UB*  —  OA*-    «»Scdin  paraboU  cujus  vcr-  -^ 5 —  i  «t  hinc  aiesB  O  V  K  D  mo. 

tez  foret  V  et  axis  V  O  difierentia  abscisaarum  a  8 

foret  semper  ad  difTerentiam  quadratorum  ordi-  J 

natarum  in  utriusque  absciaue  extremo  ductarum,  nientum  y  d  x  ss  b  d  x  (**""")    ,    Quan- 

in  dat4  ratione.     Jam  vero  st  ex  K  ducatur  in  4- 

axem  perpendicularia  KPyestKAssPOet  .  * 

P  O  estdifferentUabsdsaarum  V  Pet  V  O,  eat  tites  (a  a»  x  x)  ^  in  leriem  infinitam  reaolva- 

O  A  s=  P  K  ordinata»  in  P,  idedque  cst  O  B**  ^     /cei    i  i     t  ^  -^  •        -^    :t    r  %i 

pr — a   ..«.  ,  *      ,.  tur  (551.  Lib.  I.),  etmvenicturdx(aa — xx)* 

—  OA      differentia  quadratorum  ordinatarum  s  Sx»dx      Sx^dx      ix^x^dx 

in  punctia  P  ct  O,  cum  eigo  K  D  et  O  B  *  — »  s=**dx T""" 1 — J 

Oa^  aint  in  dati  ratione  figuia  B  K  V  T »  ^  %  ,       ^X^  •'     4X8X12at 

parabola  erit  verticem  babena  V  et  axem  O  V  _  ^X5X9x  dx  ^^  EtsumpUsflueii. 
(per  Theor.  I.  de  paiab.).  4V8Vl2V16aV 

(-)    •    Idtdque  ayuaiU  erii  reciangulo  eub  4X8Xl2Xl6a» 

j  Baet  0  F  quam  pranmi,  Nam  ai.^n  para-  tibua  S.dx  (aa— x  x)  ^satz  —  — -.. 
boUca  BKVOest^BOXVO  (fheor.  ^Tt 

IV.  de  parab.)  et  ipaius  duplum,  aeu  area  tota  ««5  xv««7 

BKVaestJaBxOV.  — 5 ^XSxi 

C)  *  Jn  imncto  Kedio  V,     Supponitur  enim         5X4X6»^       7X4X8X1^*^ 

L4 
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ab  eSdem  ad  partem  alteram,  et  sic  eidem  aequabitur  (*)  quam  pras- 
md. 


PROPOSITIO  XXXL    THEOREMA  XXV. 

Si  eorpofns  oscillantis  resistentia  in  singulis  areuum  de9criptoruM  partim 
prqportionalibus  augeatur  vel  minuatur  in  datd  ratiane  /  differentia  inia 
arcum  descensu  descriptum  et  arcum  subsequente  oscensudescriptum^aMgt' 
bitur  vel  diminuetur  in  eddem  ratione» 

m 

(")  Oritur  enim  difTerentia  iila  ex  retardatione  penduU  per  resistentiuD 
medii,   idedque   est  ut  retardatio  tota  eique  prc^rtioiialis   resistendi 


SXSX9JL9 


I6a  « 


-^&CSS 


50841 


.* 


9X4X8XI2XI6aT  ^*^  ' 

fiMrti  I  =  a,  et  neglecds,  ob  pamtatem,  cfleteris 
MrieiteriDinb.  QuaracitanritaKa  O  V  KD« 

-^XS.dz(aa  — iz)^  ri  poiuu 
a  t 

tiirxssaeritaraiOVKBafi^ix 

71680^^ 

b  a,  et  9  O  V  K  B  seu  area  tota  B  K  V  T  a 

50841  .  10^.. 

ss  — -—  b  a  ss  —  b  a*  circiter«     £at 
S5840  7  •••««•"•     «^ 

Haquey  V  O  X  B  0=s  Aax  BO, 

ct  hinc  V  O  a=  y-  A  a ;  ac  propterea 

corporis  osdllantis  rcsistentia  in  O  ad 

7 
ipsiut  graviutcm  ut  ~  A  a  ad  kmgitu- 

dinem  penduli. 

(»)  •  18«.  Qu^m  jmaim^,  Prop. 
LXXII.  Lib.  II.  Phor.  qu«  XXX. 
hujus  Libri  fere  sinfilis  est,  sed  ffcnera- 
lis,  et  demonstratu  facilis,  hic  adyunge- 
mus. 

Si  curvje  cujusvis  B  C  Z  arcus  totus 
A  B,  qucm  grsve  desccnsu  per  B  C  et 
subsequente  ascensu  per  C  A  in  medio 
resistente  descnbit,  extendatur  in  lineara 
rectam  B  A,  et  ad  singula  hujus  rect« 
puncta  D  erigantur  perpendicula  D  K 
proportionalia  medii  rcsistentiis  quas 
mubfle  in  homolocts  curra  B  C  A 
punctis  D  subit,  sitque  B  K  A  cunra  quam 
punclum  K  pcrpetuo  tangit :  area  curvilinea 
B  K  A  B  squabitur  rectangulo  P  C  X  ^  H 
ez  recia  P  C,  quiD  gravitatem  constantem  expo- 
nit,  in  difrerentiam  G  H  abecissarum  G  C,  H  C 
arcuum  B  C,  C  A  desceosu  et  subsequente  as- 
censa  descriptorum. 

£i  punctis  D,  d  infinite  propinquis  demittan- 
tur  ad  P  C  perpendicula  D  £,  d  e,  et  ex  puncto 
d  ad  E  D  perpendiculura  d  F;  et  vls  graviiatis 
P  C  «rit  ad  vim  Ungentialem  in  loco  D,  qua 


motaa  covporia  in  curf A  aoodcratnry  vxDitt 
Fd. 

•  Nam  ducu  D  O  pamlldn  PCctG^ii 
cnrvam  perpendiculari,  expriniat  D  G  gnHMa 
actioocni,  axprimet  D  d  vim  t—yntiilf^  wA 


PT 


d 

1 

h: 

7 

\                       E 

f/ 

N.              e 

Mu 

^^ 

ob  shnilitudinem  triangulonnn  D  4  ^  Di' 
estDG:DdssDd:  P  d»cril cw 0<^ 
F  d  ut  vis  gravitatia  ad  vioi 
ptoptcr  cum  D  d  suuMtur  vVkpm 
actio  gravitatis,  ubique  F  d 
gentiaTem;  est  F  d  a  E  «^  ai  iiMe  F  C  «^ 
prKsentet  vim  grsvitatis  «rit  D  d:  feasPC 
ad  vim  tangendaleni,  4  ide6«iM  vk 

....    p c X £ •  „  r^ 

tudissss j^^ — .     Scd 

tis  vb  accdcratrix  aequalb  ctl 
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retardaDS.     In  superiore  Propositione  rectangalum  sub  recta  ^  a  B  et  ar- 
cuum  illorum  C  B,   C  a  differentia  A  a  eequalis  erat  arese  B  K  T  a. 


AMW 


Et  area  illa,  si  maneat  lon^tudo  a  B,  augetur  vel  diminuitur  in 
ratione  ordinatim  applicatarum  D  K;  hoc  est,  in  ratione  resistenUs^, 
(^)  ideoque  est  ut  longitudo  a  B  et  resistentia  conjunctim.     Proindeque 


gcnUalii  Miprm  rcsiftentuin ;  erit  igitur  ▼!$  acce- 

WTBtrix  in  loco  D  =  ?-^^!^*  —  D  K.  Du- 

cmtur  haec  ris  in  elementum  sfMtii  D  d,  et  fitt 
PCX£e^DKX  DdsTdT,  UTeloci- 
Cae  in  loco  DfitT(18,  19);  et  hinc,  tuniptia 
fluentibus,  babetur  PCX6£  —  BKDs 
f  ▼  ▼.  Fiift  B  D  ae  B  A,  et  ided  ▼  as  o^  at- 
flue  OEssOC—  CHssGH,eterit 
PCXOH  —  BKABso,  ac  proinde 
PCXOHssBKAB.    a&d. 

(*)  *  Oritwr  enim  differtrUia  iUa  ex  rttarda^ 
tmmt  pewhUi  per  rttitieiUmm  fnedH,  *  Diridco- 
tur  srcus  a  duobus  oendulif  defcripti  in  pertet 
proportiomdef  tnftniti  panraf,  et  totum  illnd  quod 
dccit  fingulo  arcui,  poterit  condpi  ut  effectus 
retardationum  quas  corpora  paffa  sunt  stngula- 
rum  iUarum  particularum  initio,  fpatium  ▼erd 
quod  propter  aingulara  retardationem  defidt,  eit 
m  illa  retardatio  et  tempuf  per  quod  oorpuf 
motum  fuit  post  illara  retardationem  receptun 
uaque  ad  finem  ofcUlationis ;  fed  quoniam  bk 
oaCTllationibuf  utut  incequalibuf  tempora  qutbut 
flimfles  arcuum  partcs  describimtur  sunt  aoualia, 
ia  medio  non  rcsistente,  et  in  medio  resistenta 
•ahcm  quam  prozim^  (180)  spatiaqu»  defidunt 
fftwfUt  retfTdatioQga  in  proportionaUbufl  arcuva 
|wrtibufl  reccptaf,  font  ut  illa  retaidationcs. 
'  *  Idt^  d^ertntia  eareuum  eti  ut  retardath 
$ttmt  tique  propartionalit  remtentia  retardant, 
dk  qnantttatcfl  materise  oorporum  pendulorum 
ite  aH|ualcf,  rctardatio  in  sbgulif  amium 
dcflcriptorum  partibuf  cft  ut  refistentia  in  iis- 
dan  lodfl,  ted  ut  resistentic  sunt  in  6tAk  quA- 
dam  lege  Telodtatem  ex  bypothesi  ct  ▼efod- 
tttci  fn  areutim  partibus  proportioiudibus  ftmt 
in  rmtiooe  data,  ideo  resistentifB  in  fii^lif 
Mcuum  partibus  proportionalibus  uint  in  ra* 


tiooe  datl,  ac  pcr  conflaqucns  omnes  rctarda- 
tionef,  sunt  iu  eidem  rationc^  ftmmue  ergo  re- 
tardationum  trunt  in  eftdcm  ratlone  datl»  crgo 
tota  spatia  defidentia  illis  retardationibus  pro- 
portionalia  erunt  in  cAdem  ratione,  differentim 
ergo  inter  arcum  detcentu  detcriptum  et  arcwis 
atcentu  tubsepunte  deicrmium  in  ▼arfis  arcubua 
ab  eodem  corpora  detcriptifl,  tunt  indatdlegfi  rf- 
titteniiie. 

183.  *  Otrol,  1.  DiflcreotiM  aitaumb  raqpccto 
arcuum  deflcensu  descriptorum  eamdem  flcqtnm- 
tur  legcm  quaro  rcflistentiflB  flcquirattir  reflpcctu 
▼elodtatunL  Nam  ctim  tcropora  quibus  corres- 
pondentes  et  proportionales  areutim  partes  dcflcri- 
buntur  flint  flHpialia,  ▼elodtatcfl  truot  aemper  ut 
illa  arcuum  partes,  nwa  ut  arctia  toti,  (180.) 
auam  prosiml,  crgo  reiiflientiifl^  rctardatiooca  et 
aifi*erentijB  arcutim  eamdcm  legem  sequuntur  ra- 
spectu  arcutim  ac  respectu  ▼elodtattim. 

Cor.  2.  *  Si  corpora  pendula  differani  fuau' 
titate  materia,  d^fferentia  arcuum  tunt  dirtcii  m 
lege  datd  arcuicm  et  moerid  ui  quaniitaiet  aia- 
taite :  nam  eo  in  casu  retardatiooes  in  singulis 
arcuum  partibus  simt  dircctl  ut  resifltcntifle  et  in- 
▼ersd  ut  quantitatcfl  materiae;  oam  resistcntia 
motufl  jactiiram  Drodnctt,  qua  motua  Jactura  cflt 
fiif^iyn  CT  retaraatioDa  ct  maai&  rctardatA  (pcr 
Dct  8.  Lib.  I.> 

(^)  *  IdeSfua  eti  ui  tangiiudo  aBti  rcsirtni. 
iia  co^junciim,  Area  illa  d  mancait  loogitndo 
a  B,  augctur  ▼cl  diminuitur  in  ratiooe  reflistcnti» 
D  K ;  fli  ▼cro  coofltanfl  mancat  rflflifllantia  aeif 
ordinata  D  K,  sed  augcatur  a  B  omncflquc  tjoa 
partcs  d  D  in  rationc  totius  a  B  augeantur, 
arca  illa  aijgctur  vel  diminuitur  tn  mtionc  lon- 
gitodinb  a  B ;  unde  si  longitudo  a  B  ▼arbbflb 
flit  flt  rcflistentia  flcu  ordinata  D  K  io  singulb 
longitudintrat  a  B  locb  eorrcflpoodcDtibufl  an- 
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rectangulum  sub  A  a  et  ^  a  B  est  ut  a  B  et  resbtentia  coDJunctiui»  ct 
propterea  A  a  ut  resistentia.     Q.  e.  d* 

CoroL  1.  Unde  si  resistentia  sit  ut  velocitas,  di£ferentia  aramm  in 
eodem  medio  erit  ut  arcus  totus  descriptus :  et  contra. 

CoroL  2.  Si  resistentia  sit  in  duplicata  ratione  velocitatisy  diftrentit 
illa  erit  in  duplicatd  ratione  arciis  totius :  et  contra. 


Corol.  8.  Et  universaliter,  si  resistentia  sit  in  triplicata  yel  alii  qoini 
ratione  velocitatis,  differentia  erit  in  efidem  ratione  arcus  todos:  cC 
contra. 

CoroL  4,  Et  si  resistentia  sit  partim  in  ratione  simplici  velochali%  jm^ 
tim  in  ejusdem  ratione  duplicata,  dififerentia  erit  partim  in  ratione  aicoi 
totius  et  partim  in  ejus  ratione  duplicatd :  et  contra.  Eadem  erit  lexct  r»> 
tio  resistentise  pro  velocitate,  quse  est  differentiae  illius  pro  longitudine  arcos. 

Corol.  5.  Ideoque  si,  pendulo  inasquales  arcus  successiv^  describeDle^ 
inveniri  potest  ratio  incrementi  ac  decrementi  diffsrentiae  faujns  pro  loi^ 
tudine  arcus  descripti;  habebitur  etiam  ratio  incrementi  ac  dQcremeM 
resisteutifle  pro  velocitate  majore  vel  minore. 


Scholium  Generale. 

Ex  his  Propositionibus,  per  oscillationes  pendulorum  in  mediis  quilM»* 
cunque,  invenire  licet  resistentiam  mediorum.  Aeris  vero  resiitfwfif 
investigavi  per  experimenta  sequentia.  Globum  ligneum  pondere  w^ 
ciarum  Romanarum  57Jsi  diametro  digitorum  Londinensium  6$  &briah 
tum,  filo  tenui  ab  unco  satis  firmo  suspendi,^ita  ut  inter  uncum  (*)  d 


ritur  Tel  diminuatur  in  datk  rationey    area    tangulum  tub  AaeifaB 

K  T  a  augebitur  vel  diminuetur  in  ratione  tcmia  oo^junctioB,  ct  |iropc«nM 

oooipoiuti^  ex  ratioue  longitudinis  a  B  et  ratioue  tia. 

laatentias  auctc  v«i  diminutaBy  proindeque  rec-  (*}  *  £i  ctntrum  ^^n^ltimw 


uta  Baii» 
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trum  oscillationis  globi  distantia  esset  pedum  lO^.  In  filo  pmictwn  no- 
taTi  pedibus  decem  et  uncia  una  a  centro  suspensionb  distans ;  et  e  regione 
puncti  illius  coUocavi  regulam  in  digitos  distinctam,  quorum  ope  notarem 
longitudines  arcuum  a  pendulo  descriptas.  Deinde  numeravi  oscillationes 
quibus  globus  octavam  motus  sui  partem  amitteret.  Si  pendulum  dedu- 
cebatur  a  perpendiculo  ad  distantiam  duonim  digitorum,  et  inde  demitte- 
batur;  ita  ut  toto  suo  descensu  describeret  arcum  duorum  digitorums 
totaque  oscillatione  primi,  ex  descensu  et  ascensu  subsequente  compositA, 
nrcum  digitorum  fere  quatuor:  (^)  idem  oscillationibus  164  amisit  octa- 
vam  motus  sui  partem,  sic  ut  ultimo  suo  ascensu  describeret  arcum  digiti 
unius  cum  tribus  partibus.quartis  digiti.  Si  primo  descensu  descripsit  arcum 
digitorum  quatuor;  amisit  octavam  motus  partem  oscillationibus  121,  ita 
ut  ascensu  ultimo  describeret  arcum  digitorum  S^.  Si  primo  descensu 
descripsit  arcum  digitorum  octo,  sexdecim,  triginta  duorum  vel  sexaginta 
quatuor;  amisit  octavam  motfis  partem  pscillationibus  69,  85^,  18^,  9|, 
respective.  Igitur  differentia  inter  arcus  descensu  primo  et  ascensu  ulti- 
mo  descriptos,  erat  in  casu  primo,  secundo,  tertio,  quarto,  quinto,  sexto, 
digitorum  ^,  ^,  1,  2,  4,  8  respectiv^.  (*)  Dividantur  ese  differentiae  per 
numerum  oscillationum  in  casu  imoquoque,  et  in  oscillatione  una  medio- 
cri,  qua  arcus  digitorum  Sf,  7^,  15,  30,  60, 120  descriptus  fuit,  differentia 
arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptorum,  erit  ziz>  jin'  iAr> 
A*  ^>  H  pturtes  digiti  respective.   (0  Hse  autem  in  majoribus  oscillatioui- 

ocntfuiii  OKUladoiiit  «t  quomodo  inveniri  pottity  ntiorinio  ad  164.  oscillationet  coatinuato  di^ 

indicaTimui  in  scbolio  pott  notam  478.  Lib.  I.  ferentia  intcr  altitudinem  •  qua  corput  prkod 

£i  ex  bia  qtue  ibi  dicu  sunt,  satis  liqpet  in  lon-  deacendit,  et  altitudinem  ad  quam  ultimo  aatur» 

gioribus  pendulis  graviori  globo  instructis  et  filo  reiit,  est  ut  summa  motOs  quem  resistentia  do- 

tenui,  centrum  osdUatioiua  cum  centro  globi  rantibiit  illit  164*  oscillarionibut  dettruera  m^ 

coinddere  quim  proxim^  luit. 

(^)  *  Idem  oMciUatumibus  164.  atnisii  octavam        (*)  *  DMdaniur tm  dijferentia pernimerum 

mmt  mi  pariem,  tic  ut  ultimo  tuo  atcentu  de»  otdUaiionum^  &c.     Exempli  caiisa,  tl  in  primo 

tcriberet  arcum  digiti  1  j.  casu  dividatur  difierentia  }  per  numerum  oadlla- 

•  Liquet  (ex  noU  (•)  pra^dente)  quod  diflT©.  tJumum  164,  habeWtur  -A^  difierentia  inter  ar- 

rentia  inttsr  arcum  descensu  deacnpium  et  arcum  eum  detcentu  descriptum  et  arcum  subM^enta 

ascenau  tubeequente  descnptum  sit  toti  retarda-  Mcentu  descriptum  in  una  mediocri  oadUatione; 

tioni  quam  corpua  pa»um  est  proportionalit,  f«^  difierenlia  J  ex  oronibua  differenUia  qu« 

idc6quemotuidestnictoperretittemi»actionan;  peroadUatioiiet  164pioducumur,  compotltoett; 

aaceiMlat  iuque  corpus  in  fine  prim«  osdllationit  ^t  quia  areut  tolut  uni  mcdiocri  oedllatione 

ad  alutudinem  qualemcunque,  aumaturque  dif-  deacriptut  mediut  ett  arithmeUc4  inter  arcum 

teentia  arcOt  ascentu  detcripti  ab  arcu  deacenau  Buaunum  lef«  digitorum  4.  primA  oidllatioiia 

Drimo  percursi :  secunda  osdllatione  corput  at-  ,       .  _  ^  ....  .« 

Smdnid^t  in  vacuo  ad  eam  alUtuZem  ad  *^f^„**!~?  minmium  djptomm  s} 

^ZyiTiJti^^  «-;«,-.  ^:ii.*:^u  .....**•««*«*   ^  vltaak  otciUatione  detcnptum,  ideo  arcut  ilb 

quam  m  fi«>«  pn~  «ciUauonit  aaaunrexertt,  J  „ediocr«  inveoitur  capiendo  dimidium  sumnut 

aumatur  quod  deest  in  sccundo  ascentu  ab  Wk  ■""■*^"  •«▼«»i««  •.^••«w  uum«u««uu        "^ 

altitudine,  du«  Ula  difierenU»  aunt  ut  motut  arcuum  4  +  2}.  quod  ett  3j,  aut  ctiam  capico. 

io  ftinguU  otdllatione  amiaai,  earum  aumma  ett  do    tttmmam    arcuum     dimidiorum,    videliceC 

«go  ut  tomma  motib  amitti  in  utraque  oadU».  ^+H-    Atque  eodem  modo  de  csterit  imtio- 

tionc,  ted  duts  ill»  difierentiK  sunt  difierentia  dnandum  etL 

intcr  ^tudincm  c  quA  oorput  primd  dcsccndit,  O  *  Ha  autem  in  mnjoritmt  otciUaiiotubut^ 

ci  tlUf^fd^"*™  ad  quam  ultnad  aatuncitt ;  crgo  &c.     ^  DividaBtur  onmet  arcuum  diflvrcnti»  hi 
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bus  sunt  in  duplicata  ratione  arcuum  descriptorum  quam  proximd»  in  mi- 
noribus  ver6  paul&  majores  quam  in  ea  ratione ;  et  propterea  (per  CoroL 
2.  Prop.  XXXI.  Libri  hujus)  resistentia  globi,  ubi  celeiias  movetnr,  est 
in  duplicatd  ratione  velocitads  quam  proxim^;  ubi  tardidsy  paul6  mqor 
quam  in  ea  ratione. 

(*}  Designet  jam  V  velocitatem  maximam  in  oscillatione  qu&visy  linlqiie 
A,  B9  C  quantitates  dat»,  et  fingamus  quod  differentia  arcuum  sit  A  V  -f 
B  V  t  +  C  V  '•    (^)  Cdm  veiocitates  maximae  sint  in  c^claide  ut  semisMS 


08cilUitione  mediocri  per  piimuD,  omnes  illae 
difibienace  erunt  ut  1 . ;  S.  7 107 ;  9.507S,  36. 9577 ; 
141.8378;  542.8965. 

Quadrata  Terd  arcuum  sunt  ut  1,  4,  16»  64, 
S56t  1084.  unde  ez  eorum  numerorum  inspec- 
tione  liquet  difierentias  qum  in  minoribus  osciila- 
tionibus  obserrat»  sunt  ease  ad  cas  qum  in  m»- 
joribus  arcubns  obsenrantur  in  majore  ratione 
quibn  dupUcatd  arcuum ;  in  majoribus  Terd  osdl- 
lationibus  rationes  iUarum  differentiarum  ad  ra- 
tionem  dupUcatam  arcuum  roagis  accedunt,  ut 
enim  arcus  in  progreaiione  duj^  fuere  sumpti, 
ratio  dupUcata  arcuum  'prozimorum  est  ratio  1 
ad  4.Jam  Terd  9.5072  est  non  multo  major  4, 
parte  numeri  36.9577»  iste  autem  ad  4.  partem 
Dumeri  141.8378,  magis  aocedit,  propius  adhuc 
iste  aooedit  ad  quartam  partem  numeri  542.8965. 
Unde  inter  arcus  magnos,  motus  amissos  in  du- 
pUcati  fere  ratione  arcuum  aire  relocitatum  sumi 
posse  dedudtur. 

Idem  manifestius  patebit  si  dividantur  hi  nu. 
meri  qui  arcuum  difiWentias  exprimunt  per  ip. 
sorum  arcuum  rationes,  habebuntur  enim  1.; 
1.3553;  2.3788  ;  4.6197  ;  8.8648;  16.9655,  oui 
si  resistentio^forent  ut  quadrata  velocitatum»  oe- 
ber^t  esse  ut  ipsi  arcus  ^,  1,2,  4^6,  16.  Sed 
ex  ips&  inspectione  liquet  minores  differentias 
majoribus  numeris  ezprimi  quam  ipsi  arcus,  ma- 
jores  wtro  ferd  iisdem.  Si  vero  supponeretur  re- 
sistentiam  non  tantCkm  esse  in  ratione  duplicata 
relodtatum,  sed  etiam  partem  aUquam  aliunde 
quim  ez  mer&  inerti&  matericc  oriundam,  ease  ut 
relodtas,  ideoque  ciim  bae  quandtates  mox  in* 
▼entsB  sint  quotientes  differendanun  arcuum  per 
▼elodtates  divisarum,  lue  quantitates  constarent 
parte  constante  et  aU&  parte  velocitati  sive  arcui 
proportionati. 

Sumatur  itaque  primaquantitas  l^etordinecon- 
feratur  cum  secundil,  tum  cum  terti^  cum  quartd, 
&C.  supponaturque  illas  constare  duabus  partibus 
altera  velociuti  proportionata  altera  consUnti, 
▼.  gr.  sit  prima  quantltas  1  =  a  -f-  z  sccunda 
1.3553  r=  2  a  -|-z,  us  ita  binatim  calculatis  ut 
eruatur  vaknr  a  et  z,  quantitas  constans  z,  in  sin- 
gulo  calculo  eadem  non  invenieCur,  sed  varii  isti 
obtinebuntur  valores  hoc  ordine  .6447  t  .5404; 
•4829 ; .  4757 ;  .4849,  qui  decrescunt  ordine  quo- 
dam  r^ulari  (ultimo  excepto  ob  aliqualem  exi- 
guum  errorem),  unde  Uquet,  rationem  diff^en- 
tiarum  arcuum,  non  esae  partim  tn  ratione  du- 
plicata  ipsorum  arcuum,  et  partim  ia  corum  ar- 


cuum  ratione  smpUci»  aed  liiB  adfingi  dAnw 
rationem  aliquam  intemiadiam  quan 
catam  arcuum  aasumh  NevrtODOs^  qnod 
perimentis  propKks  conaentit. 

('}  •  Detignei  jam  V  vdodtatrm  m 
sive  quantitatem  velodtati  **»***-*^  praf 
lem,  tnotdBationequamSp  «utffsw  jtfBtC\ 
tHatet  constantes,  quanim  ▼alotvB  pan 
ta  determinabuntur ;  et  flnyumia  qm6i  1 
aeu  differentia  arcuum  ipn  pfoportioaalis  (?^ 
XXXI.),  sit  partim ut  velocitaB,  pattiBeis^ 
lodtatis  qnadratumj  et  poftim  vt  ▼eiociMisdlf» 

nitas  cujus  indez  },  et 


arcuum  differttUia  tii  Jl  V+B  rt  +  Cf^ 
&c. 

(^)  *  Cum  velodiatet 
pendulum  in  medio  non 
<7ck>ide  S  B  R  Q,  aitque  A 
sionis,  et  R  punctum  infimum 
totius  S  R  Ct>  Centio  A  et  nidio  A  R 
batur  arcus  drcuU  M  T  R  N,  ia  quo 
(dem,  vel  allud  simile  et  aequale 
eodcm  medio  non  resistente.  Sit  T  R  aicai 
circularis  sequaUs  arcui  c^rcloidis  t  R,  el  RB 
arcus  quam  minimiu  cydoi^li  ct  dicirio  cobb» 
nis  (465.  Lib.  I.).     Jam  si  coqins  e  locii  T « 


B  succesavd  cadat  in  drculo,  crit  t^ 

tas  mazima  in  R  descensu  per  orcum  T 
quisita,  ad  velodtatem  descensu  per 

""  ~  R  oddi 


aoquisitam,  ut  cborda  T  X 

R  B  (8^.  Lib.  I.),  aut,  quod 
Lemma VlLLib.  L),  ut  cbordo  T  X  Rod 
cydoidis  B  R ;  et  velodtas  dcacensu  ptf 
B  R  acquisita  in  R  est  ad  vdodtatem 
descensu  per  arcum  cydoidis  t  B  R 
ut  arcus  B  R  ad  aiciun  t  B  R  aen 


Re> 
BB 


(P«' 


LiBER  Secund.]  PRINCIPU  MATHEMATICA. 


173 


arcuum  oscillando  descriptoram,  in  circulo  verj^  ut  semissium  arcuum 
iUorum  chordae ;  ide6que  paribu^  arcubus  majores  sint  in  cycloide  quam 
in  circulo)  in  ratione  semissium  arcuum  ad  eorundem  chordas ;  (')  tempora 


MMkn  T  B  R  (per  demonitr.  Priap,  LL  Uh. 
I.  >.  QiuuVy  ei  mqaa,  Telodtas  nuuima  in  R 
daoensu  per  arcum  drcularem  T  B  R  i|cquisita 
cst  ad  velocititmi  maximam  in  R  dcsoensu  per 
cydoidit  arcum  t  B  R  aoquisiuun,  ut  cborda 
R  T  ad  arcuB  t  B  R  Td  T  B  R.  Sunt  autem 
▼docitates  maxima  in  medio  resistente  velodta* 
tibos  maximis  in  medio  iM>n  resistente  proportio- 
nales  quam  proxim^  et  in  puncto  medb  arcuum 
qui  oariHatione  integrA  desciibuntur,  ferd  con- 
tinguBt(180).  FkribusigiturarcubusyTelodtates 
maxiPMi  in  cjdoide  sunt  adveiodrates  maximas 
in  drculoy  ut  semisses  arcuum  osdlUmdo  descrip- 
toruBi  ad  eorumdero  arcuum  drcularium  chor« 
dM^  qa«n  proiimi;  et  ided,  paribus  arcubus 
majqtm  suot  in  cydoide  quim  in  drculo  in  ra- 
tioiM  stniisiiHm  arcuum  ad  eorumdem  cbordaa 
in  ffftfii^^y  ductast 

(')  *  Tewtpara  autem  in  drculo  iunt  mt{/ora 
fumm  m  ^fMde  m  vtloeiialit  raHone  recgfroetL 
*  Id  «M^  t—por»  in  diculo  sunt  ad  tempus  in 
aroi  quofis  cycloidisy  ut  semissb  arcus  drculi 
oadllando  deacripti  adcjusdemsemissischordam, 
wna  iDTtrteodo  et  temporum  diroidia  sumendo^ 
tempus  semi-osdllationis  in  cycloide  est  ad  tem- 
pua  seani-oadllationis  in  circulo  (penduUs  exis- 
teDtibus  ejusdem  longitudinis)  ut  cborda  arcus 
descffipti  aid  ipsum  arcum,  quse  quidem  proportio 
proisiiM  tant&m  obtineL 

*  Eat  enim  tcmpns  osdOationis  integr»  co- 

jusvia  lii  cydoido  ad  tempus  desoensits  per  dimi» 

iliam  penduli  longitudinem  ut  semi-peripheria  ad 

ndinm  (vide  noL  47a  ad  Prop.  LII.  Lib.  L) 

ide6qoe  etiam  tempus  semi-oscillationis  in  cy- 

cloide  ad  tempus  Ulud  deacensiks  per  dimidiam 

pcfiduU  longitudincm  ut  quadrans  drcuK  ad 

radium«  sed  tenipus  dcscensus  per  quadruplum 

dimidia  lonffitudinis  penduli»  sive  tempus  des. 

ecnsds  p«r  oiainctrum  circuU  cujus  pendulum 

cst  radius,  est  duplum  temporis  desccnsus  per 

dimidiam  penduli  longitudinem,  ideoque  tempus 

•cmi-oedllationis  in  cycloide  est  ad  tempus  des- 

ocBsiks  per  diametrum  drculi  cujus  lonffitudo 

peoduU  est  radius,  ut  circuli  quadnms  ad  mame- 

tnnD.    Sed,  ratio  tempcris  lapsih  per  diametrum 

ctrcuU  ad  tempus  semi-osdllationis  in  arcu  ejus- 

dcm  drcuU  tA  (ut  mox  UqudHt)  composita  ex 

ratione  diamctri  ad  quadrantem  drcuU  et  chordie 

•d  arcum,  quim  prozim^  unde  ex  aequo  erit 

tcmpus  io  cydoide  ad  teropus  in  circulo  ut 

cbonU  circuU  ad  ejus  arcum  osrillandn  descrip- 

Rationem  aiitem  temporis  desoensus  per 

im  circuli  ad  tempus  scmi-oscillationis 

!■  arcu  (jus  circuli  csk  corapositam  ex  ratione 

tfamctri  ad  quadrantem  circuli  et  ex  fktionc 

cfaordae  ad  arcum  osdlUndo  descriptum,  saltcm 

proxim^  sequenti  calculo  constabit. 

Dwcendat   itaque   corpus  per  arcum   L   B 

Cmtro  C  descriptum  et  diametro  A  B,  sit  t  tero- 

pcB  qiunitum  quo  oorpus  descendit  per  cum 


aicum  L  B,  fitqnc  b  tcmpus  datum  quo  ootpua 
labitur  per  diametrum  A  B,  et  quo  ▼elodtatc 
per  eum  Upsum  in  B  aoquisit&  ponet  describerc 
uniicvmitcr  duplum  A  B  sive  8  A  B,  sumatur 
in  areu  L  B  portinncoU  infinite  panra  M  m 
quam  corpus  desocndens  uniformiter  deicriberc 
censeatur  tempore  infinitd  ponro  d  t,  ducantur* 
quc  cx  punctb  L  ct  M  Une«  L  H,  M  E  in 


diameCrum  perpendiculares ;  dtrn  tcmponi  qui- 
bus  spatU  data  uniformiter  describuntur  sint  ut 
ilU  spatU  direct^  et  velodtates  quibus  percur- 
runtur  inversc,  sitque  velocitas  qiue  in  B  acqui- 
siu  cst  per  Upsum  cx  A  B  ad  veUdtatero  per 
Upsum  ex  L  io  M,  sive  ex  U  in  £  acquisitam, 

U  A  B 


utVABadVH£,crttb:dtsr 


Mm 


V  AB 


a7~H  "fe  •  ^'^***"  «KO  ABcsl;  HBsiby 

BE  =  x,  EMr=y;   HE=:h  —  xerit 

M  m 
b  :  d  t  ss  S  :  —  ,  est  autcm  M  m  s 


^  dx*  ^  dj*  et  ex  naturi  dreuU  (cikm 

fityysx  — xx,ctSydysdx  —  Sxdx,sivc 

1  —  2  X  ^  ,     .  

d  y  s=  — 7*       — )  d  X  invemetur  ^/d  x*4-dy* 

dx 
+  .     .       I  ,  et  quoniam  dum  cresdt 


"~S  V  X—  X  X 
B  £  decrcsdt  L  M  est  M  m  sss 


^dx 


resolvatur  ergo 


I 


^  X— X  X 

Um  Kewtonianam  invcnietur 


2  -^  X  — XX 
in  scriem  per  formu- 
i 


xJ 


J^  X^X   X 


— 7  +  -5-  +  ^-^,  &c.  ide6que  M  m  sivc 
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autem  in  circulo  sint  majora  quam  in  cycIcHde  in  velocitatis  ratioiie  reci- 
procfi ;  patet  arcnum  difierentias  (^)  (quae  sunt  ut  resistentia  et  qaadmiiB 


—  dx 


8-1/  * —  *  » 

2X4* 


dx      X 


d  X 


todlTatur 


V  b  — X 
leriem  per  Mmdem  formulam  eiit 


m 


1 


Sx* 


+  --— + 

h*       2hf       2V4hJ 
Sx* 


2X4hff  h7 


Sh^"2X4h*' 


&c     Ductis  ergo  per  ae 


mutuo  his  feriebus 


Mm 

Vh  — X 


dx       S 


xl 


—  X-  — 
2h*  X* 


dx 


2X4 
*dx      xf 


»&c. 


dx       Sx 


idx 


2h  2XSh     fX^X^^h 

Sxadx^     gxf  dx        gxg»»dx 

"2X4h*    2X^X4h*     2X4X«X4h*' 

&c  &«.  &c 

ide6que  integralis 

2x1     2X3x? 


« &c« 


&C. 


X  t  2x  * 


«X3     2X4X5 
2  X  3  X  J 


,  &c 


2X3  h      SiX3fX5h     2X4X2X7  h 


,  &c. 


2X3 


Sxf 


2X3 


A 


2X3X3  X  7 


,&c« 


£X4X5h»2X2X4X7h»  SX^X^X^X^h* 
&c  &c  &c. 

«N  .    .      ,  M  m 

Cum  ergo  sit  b  :  d  t  s  2  :  ■■    ent 

"  y'  h  —  X 

b  :  t  s  2  :  S.     -t-vhmm,  sed  quando  t  fit  o, 

V  h  — » 
tunc  est  h  r=  X  ideoque  integralis  quaesita  in 

Lanc     mutatur,     (posito     ubique    h    pro     x) 

«    Mm  ,  h  3h* 

&  . =  —  1  — —  ^ ,  &c 


h  — X 


1 

2X3 


2X3       2X4X5 

h  3h> 


2X2X5       2X4X2X7 
3h  2X3X3 h* 


.  &c. 


>&c 


2X4X5  2X2X4X7  2X4X2X4X9 

&c       &c        &c. 

Ide6que  haec  est  quantitas  illa  constans  quae 

debet  tolU  ex  valore  integralis  qu«  in  proportione 

M  m  _       M  m        ... 

b  :  t=s2  :  S.   -r— —  pro  S.  ■  .  .  adhi- 

^h  —  n  ^  n —  n 

betur,  qusBCumque  assumaturvalorjndetcrmina- 

tc  X,  sed  ubi  totus  arcus  L  B  est  descriptus, 

tUDC  X  fit  Oy  et  evanescit  prior  series* j 

2  h* 


X  -~  2  X  ^»  &c  ergjo  in  co 

S.  «'■■-■^Mw  eit  aquailM  soli 
Vh--ii       ^ 

itanti  adsumpts  cum  aignia 
b:t=:2:        l  +  _+_^ 

+  -^+        ^ 


«X«X5* 

.9  &c> 


«X4X6 

&c 

Jam  autem  cikm   M  ro»   sit 

1       dx      x*dx       gxidx   ^ 
2^     *^      2      "^      «X  ♦   ' 

X  * 

s 
gfiai.eitlx«x<+|i^ 


vr,xi  +  — +-''' 


«X<X^ 


;,    &C  il^ 


81  fiat  X  s  1   habebitur   aemi-peripheria 
culi,    et    si    fiat   X  ss   fa 


L  B,  tumque  illa  du» 

1 


1  J 1. 

^  2X  «^ 


«X  «    '   »X4X 

etVhXl+-^+— ^ 
-Y       /v      ^2X3^«X4X 

Quae  si  per  se  mutuo  ducaDtttry  csniai 

ecit 


2X4X5* 

&c 
Sed  terroini  hujus 
sunt  cum  teroiinis 


2X3    •    2X4X 

2X3^5^X3X2X3' 
&c 


5* 
Jkfr 


saltcni  pfiiaiy 
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temporis  oonjunctim)  easdem  fore,  quamproximd,  in  utr&que  curi^a: 
(f )  deberent  enim  differentiae  illae  in  cycloide  augeri,  una  cum  resistentia, 
in  duplicata  circiter  ratione  arcus  ad  chordam,  ob  velocitatem  in  ratione 
illa  simplici  auctam ;  et  diminui,  una  cum  quadrato  temporis,  in  eadem 
duplicata  ratione.  Itaque  ut  reductio  fiat  ad  cycloidem,  eosdem  sumendas 
sullt  arcuum  differendas  quae  fiierunt  in  circulo  observatss,  velocitates  ver& 
maximse  ponendae  sunt  arcubus  vel  dimidiatis  vel  integris,  hoc  est,  nume- 
ris  ^,  1,  2,  4,  89  16  analogse.  Scribamus  ergo  in  casu  secundo,  quarto 
et  sexto,   numeros,    1,  4  et  16  pro  V;   et  prodibit  arcuum  differentia 

-i-  =  A  +  B  +  Cin  casu  secundo;  -L  =  4A  +  8B  +  16Cin 
121  35i 

casu  quarto;  et  ^  =  16  A  +  64  B  +  ^56  C  in  casu  sexto.     Et  ex  his 

aequationibus,  (^)  per  debitam  collationem  et  reductionem  anal^rticam,  fit 
A  =  0,  0000916,  B  =  0,  0010847,  et  C  =  0,  0029558.     Est  igitur  dif- 

ferentia  arcuum  ut  0,  0000916  V  +  0, 0010847  V  ^  +  0,  0029558  V  « : 
et  propterea  cum  (per  Corollarium  Propositionis  XXX.  applicatum  ad 
hunc  casum)  resistentia  globi  in  medio  arcus  oscillando  descripti,  ubi  ye- 

locitas  eat  V,  (°>)  sit  ad  ipsius  pondus  A  ut  ^"  A  V+t^  BV^  +  JCV«ad 

M  m                                ,  arcut  od  chordam  ob  vdocUatem  in  ratione  UIA 

^          ^  ITT^'  "*  ®^  "^*"*  L  B  =s  a,  fifnjitid  auctam,  ouia  sciUcet  pan  maxixna  reni^ 

penpheria  drculi  cujus  diameter  ert  1  «t  p,  erit  ^****^»  ^  "*  'l"^**  Telodtaium. 

M  m           a  p                  M  m  Q)  *  P^  ddniam  coBaiionem.     Priroa  mjpu^ 

=r  — -T-L>  sed  a/  h  est  cqualis  cfaorda  L  B,  ,    „  .  -_^1        a    t  ai»  ^  a  r> 

2  a/ h         ^  ^  secunaadi?itaper4.eft--=sA +  SB+4C, 

Mm  ^* 

exnaturicircuU,qu«sidkaturcerit&-_=.    «t tertiadiTlu per  16.  esli=A+4B+16C. 

=  !LE,     Unde  tandem  est  b  :  t  =  2  :  ^  =s  Ex  his  autem  fequatiooihui  facQe  eruuntur  ▼•• 
2  c                                                         S  c  11 

a  p  p    .  lores  litteramai  A,  B,  C,  si  fractioDes  — .  --, 

1:— i-=:lXc:«X-^M^cwtb  tempus  *"  '* 

descensus  per  diametnun  vel  per  chordam  quam-     •*  ^g  "^  decimales  reducantur. 

libet  ad  t  tempus  descensus  per  arcum  in  radone        ^mj  •  8it  ad  ipsius  vonduu     A  V  est  pan 

composita  ex  raUone  diametri  1  ad  -5.  sive  qua-     diflerenti»  arcuum  gcmu  per  rnistentia  partem 

drantem  peripheriie,  et  ex  ratione  chord»  c  ad  "^m»  qu»  «st  ut  Telocilas  B  V  #,  pars  differen. 

arcum  a.     Q.  e.  d.  ^*  areuum  genita  per  resistentiflD  partem  quaB 

(})  •  Qua  iitnt  ut  retisUnlia  et  auadratum  ««  «"  sesquiplicati  ratione  velociutis;  et  C  V  « 

temjwris  co^junctim  (per   Cor.  S.   Lem.  X.).  pars  differentise  arcuum  producta  per  resistenti» 

Rcsistentia  enim  considerari  potest  ut  vis  qu«  «<>»»«»  P«^«n  quadrato  velocitatis  proportionalem 

retardationem  producit,  etdifferentU  arcuum  ut  (P*»"  Cor.  4.   Prop.  XXX 1).     Sed  (per  Cor. 

spatium  quod  corpus  vi  iila  mediocri  ac  conrtante  P^  XXX.)  si  resistentia  sit  ut  velocitas,  «t 

sollicitatum  describeret    Hinc  arcuum  differen-  1  a  V  ad  longitudmem  penduU  ut  corporis 

tue  erunt  quam  proxime  ut  remtentia  directe  et  \\ 

quadratum  temjwri*  cor\funrtinu  oscillantts  resistentia  in  puncto  medio  arci^  des- 

(t)  *  Deberent  differentim  in  cycUnde  augeri  cripti  ad  cjusdem  poodus ;  si  rvsisteniia  sit  ot 

imd  cum  retitlentid  m  dupUcatd  circiter  ratione,  velociutb  quadratum,  resistent'a  illa  in  puncto 
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iQDgitudinem  penduli ;  si  pro  A,  B  et  C  scribantur  numeiri  inyenti,  ilet 

resistentia  globi  ad  ejus  pondus,  ut  0,  0000583  V  +  O,  0007593  V  '  -f 
0,  0022169  V  ^  ad  longitudinem  penduli  inter  centrum  suspensionis  etre> 
gulani,  id  est,  ad  121  digitos.  Unde  cum  V  in  casu  secundo  desigpet  1» 
in  quarto  4,  in  sexto  16 :  erit  resistentia  ad  pondus  globi  ia  casu  secondi) 
ut  0,  0030345  ad  121,  inquarto  ut  0,  041748  ad  121»  in  sextoutOi  61705 
adl2L 

Arcus  quem  punctum  in  filo  notatum  in  casu  sexto  descripsit,  ent 

o 

120  —  —  seu  119^  digitorum.     Et  propterea  cum   radius  esset  121 

9f 


digitonun,  et  longitudo  penduli  inter  punctum  suspensionis  et 
globi  esset  126  digitorum,  arcus  quem  oentrum  globi  descripsit  (*) 
124^  digitorum.  Quoniam  corporis  oscillantis  velocitas  inftYinr^f^j  obn* 
sistentiam  aerisi  non  incidit  in  punctum  jnfimnm  arcus  descr^ti,  (*)  sed 
in  medio  fere  loco  arcus  totius  versatur :  hsec  eadem  eiit  ^rciter  ac  fl 
globus  descensu  suo  toto  in  medio  non  resistente  (^)  describeret  aioB 
illius  partem  dimidiam  di^torum  62^^  idque  in  cycloide,  ad  qaam  mo* 
tum  penduli  supra  reduximus :  et  propterea  velocitas  illa  aeqnalis  erit  t^ 


medio  arcQs  descripti  est  ad  corporis  pondus  ut 
iCy\ad  longitudinem  penduli,  et  (18J)  si 
resistentia  sit  in  ratione  8esquiplicat&  ▼uocitatis» 

est  illa  ad  corporis  pondus  ut  --  B  V  s  ad  lon- 

l^udinem  pendulL  Quare  cum  hic  supponatur 
resistentia  partim  in  ratione  ▼clocitatis,  partim 
in  velocitatis  ratione  sesquipHcati  et  partim  in 
duplicati,  resistentia  elobi  in  medio  ardis  osdl- 
lando  descripti,  ubi  velDcitas  est  V,  erit  ad  ipsius 

pondusut^  AV+^Bvl  +  }CV»,ad 

longitudinem  penduli. 

(")  *  Erat  124^  digU,     Sunt  enim  radii  ut 
similes  circulorum  arcus,  et  ideo  radius  121,  est 

ad  suum  arcum  119^  ut  radius  126,  ad  arcum 

correspondentcm  124  ^  quamproxim^ 

(**)  •  Sedin  mcdio/ere loco,  Patct  pcr  not.  180. 
(')  *  Detcriberet  arcus  illius  pqrtem  dimidiam» 
Corpus  oscillando  describat  arcum  B  a  in  medio 
resistente  et  arcum  B  A  in  medio  non  resistente ; 
sit  C  punctum  cydoidis  infimum ;  O,  punctum 
medium  aiciks  B  a,  ^  arcus  C  D  sit  acqualis  ar- 
cui  B  O,  velocitas  maiima  descensu  corporis  pet 
arcum  B  O  acquisita  in  medio  resistente  est  ad 
velodtatem  maiimam  per  arcum  B  C  acquisitam 
in  medio  resistente  ut  arcus  B  O,  ad  arcum  B  C 
(180).  Sed  si  corpus  e  loco  D.in  medio  non 
resistente  cadendo  describat  arcum  D  C,  erit 
etiam  velocitas  ipsius  in  C  desccnsu  per  arcum 
D  C  acquisita  ad  velocitatcm  aoquisitam  ibidem 
desccnsu  per  arcum  B  C  ut  arcus  C  D,  vel 
aroualis  B  O,  ad  arcum  B  C,  (Prop.  LI.  Lib. 


I.).  Eigd  velodtas  in  mcdio  resisiente  pcrtf- 
cum  B  O  aoquisita  in  O  wtqat^  csft  tilociHB 
quam  corpus  in  medio  non  resialentc  cateii 
perarcum  D  CssB  Ohabcmia  C;  ctpN^ 
tertk  (85.  Lib.  I.)  ▼elodtas  illa  wnialis  csi  «•• 
iodtati  qusm  corpus  perpetidiculanter  cadoA* 
in  medio  non  resistente,  et  casu  suo  dcscribcsd» 
altitudinem  F  C  cqualem  sioui  vcsw  arrfti  C  B^ 
aoquirere  poaset.     Sit  jam  P  punoiim 


Honis,  P  C  bngitudo  peoduli  S  D  C  a» 
cyclois,  SGetDFadPC  iiiamshi.  r 
C  H  G  C  drculus  diamctro  G  C  d«nM 
secans  D  F  in  H.  Jungatur  dHwda  C  IL  it 
erit  arcus  cydoidis  SDssS  GC— >SCHb# 
arcus  S  C  =r  2  G  C  (462.  Lib.  L)  idcoqBCi 
D  C  =  2  C  H.     £st  autcm  (< 


cus 


drculi)  CFadCUutCIIaaCG,«liK 
CFad2CHseu  DC,  ut2CHad4CGb 
sivd  ut  D  C  ad  2  P  C;  hoc  cs^  sim  WB 
C  F,  ad  arcum  C  D,  ut  aicus  idcm  ad  pnii^ 
longitudinem  duplam. 
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locitati  quam  globus,  perpendiculariter  cadendo  et  casu  suo  describendo 
altitudinem  arcus  illius  sinui  verso  asqualem,  acquirere  posset.  Est  autem 
sinus  ille  versus  in  cycloide  ad  arcum  istum  62^  ut  arcus  idem  ad  pen- 
duli  longitudinem  duplam  252,  et  propterea  sequalis  digitis  15,  278. 
Quare  velocitas  ea  ipsa  est  quam  corpus  cadendo  et  casu  suo  sputium 
15)  278  digitorum  describendo  acquirere  posset  Tali  igitur  cum  veloci- 
tate  globus  resistentiam  patitur,  quae  sit  ad  ejus  pondus  ut  0,  61705  ad 
121,  vel  (^)  (si  resistentise  pars  illa  sola  spectetur  quse  est  in  velocitatis 
ratione  duplicata)  ut  0,  5675^  ad  121. 

(')  Experimento  autem  hydrostatico  inveni  quod  pondus  globi  hujus  lignei 
esset  ad  pondus  globi  aquei  magnitudinis  ejusdem  ut  55  ad  97 :  et  prop- 
terea  cum  121  sit  ad  213,  4  in  eSdem  ratione,  erit  resistentia  globi  aquei 
praefata  cum  veiocitate  progredientis  (*)  ad  ipsius  pondus  ut  0,  56752  ad 
213,  4,  id  est,  ut  1  ad  S76i^.  Unde  cum  pondus  globi  aquei,  quo  tem- 
pore  globus  cum  velocitate  uniformiter  continuatd  (^)  describat  longitu- 
dinem  digitorum  30,  556,  velocitatem  illam  omnem  in  globo  cadente  ge- 
nerare  posset ;  (")  manifestum  est  quod  vis  resistei)tiae  eodem  tempore 
imiformiter  continuata  tollere  posset  velocitatem  minorem  in  ratione  1  ad 

3765^,  hoc  est,  velocitatis  totius  partem ..     Et  propterea  quo  tem- 

376j\y 

pore  giobus,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuata,  longitudinem  semi- 
diametri  suse,  seu  digitorum  3-^,  describere  posset,  (*)  eodem  amitteret 
motus  sui  partem  7^77* 

(^)  *  Si  resistenUa  pars  iOa  iota^  &c.  S  enim  ad  ejmdem  poodus  ut  0, 56752  ad  121,  et  pon. 
iii  quantiute,  0,  0022169  V  *  qiuc  est  md  loogi-  du«  globi  tolidi  ad  pondus  globi  aquei  ut  121  ad 
tudinem  penduU  ut  resistentiic  pars  velociutis    $13.4,  aeu  ut  1  ad  376  Jjj  quaniproxini& 


perimentum  facile  esL    Cum  enim  corpus  fluido        («)  .  j,^a,^e«tim  «f.     Sunt  enim  velocitates 

nnmenium,  eadem  v,  sursum  urgeatur  qua  par  ^'^^^^  ^d  extinct«,  ut  viies  qui- 

fluidi  volumen  sustmetur,  id  est,  vi  quae  aequalis  .       «o„ol-«*Mr  —i  4.«t:n<*....n».»/iQ    t  ;k    i  \ 

est  ponderi  fluidi  ejusdem  magnitudinis  (Cir.  5.  ^  8«««*°*"'  ^^  exunguuntur  (iS.  Lib.  L). 
et  6.  Prop.  XX.  Lib.  hujus)  corpus  fluido  spe-        (*)    *    Bodem  amiUeret  motiU  $ui  pariem. 

dficd    leviori  immersum  ponderis  sui  partem  Nam  velodtates  eldem  vi  consUnte  vel  extinctse 

amittet  «qualem  ponderi  fluidi  ejusdem  volumi-  «unt  ut  tempora  quibus  generantur  vel  extin- 

Dis ;  et  propterei  si  corpus  illud  fluido  immersum  guuntor  (13.  Lib.  I.),  sed  tempora  quibus  cor- 

ponderetur,  cognoscetur  pondus  fluidl  ejusdem  pora  duo  eldem  velocitate  miiformi  percumint 

magnitudinis  cum  corpore.     Si  fluidum  corpore  longitudines  digit.  80,  556,  et  digit.  S-f^,  sunt 

immergendo  specificd  gravius  sit,  corpori  illi  ad-  ut  hm  longitudines  (5.  Lib.  I.).     Quard  veloci- 

jungi  potest  aliud  corpus  maioris  gravitatis  spe-  utes  aroinsB  sunt  ut  ecdem  longitudines,  et  ide<5 

dficsB  ut  eorum  summa  fluido  spedfic^  gravlor  -o   iiAs  -H  iwL  «t   J—  uAi^Mtm^»«.i^ 

fi^,  sUf  ooQ  aa  vYj^»  tit   '^      •  aa  vejocitatem  amis* 


"«jV 


nitudinU  et  cum  eiklem  velodtate  in  eodem  me-    "»«*«  »»»  •«»  digit.  Sfg,  percurrit;  uod^inveni- 
dio  progrcdientis,  sed  leBstentia  globt  «olidi  eit    tur  vdodtasilla  amina  s=  7^7»  quamproxim^ 
VoL.  IL  M 


latione  ,«4«,,  rtAV+Bvf^-CV»,    »"«^'»  <^ff  "«  »riocit»«  V,  md 

differenuam  arcuum ;  et  quoniam  velocitates  po-    ipsiut  pondut  ut  —  A  «f- BV^^-C^* 

nend»  sunt  arcubus  descriptis  scil.  numeris  4»,,.,.         ^.        *'  *- 

1,  2,  4,  8,  16,  analog»,  scribamus  in  cas.  2.  4.     „.'^?'_!.'l^.?^'*}!»  ?*  P^.^'  !^^ 
et  6.  numeros 


I  1,  4,  16,  pro  V,  et  prodibit  ar-  «7»b»n'"r  numen  inmu,  «mt  rvttMM  jM> 

1  ad  ejus  pondus  ut  0, 00017  +  a  OCXMOd  H 

cuum  difierentia  —  =  A  4-  B  +  C  in  cas.  2.  0,  0005035  V  «  ad    121,  id  c«t,  »  cm  l  ' 

4  *^^  ,  g  0. 0008806  ad  121 ;  in  2.  cas.  ut  aOQtfHK' 

—^  ss  4  A  rh  8  B  4-  16  C  in  cas.  4  et  —  121 ;  in  3.  cts.  nt  O,  0090)544,  ad  121;  ■*■► 

''^  ^2^  tia  vero  unifomaia  erii  ad  pnmJm  gktf  MfMV^ 

cs  16  A  4-j64  B  4-  256  C  io  cas.  6.     £x  his  ad  121,  seu  ut  1,  «d  7S5S94. 
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Numerabam  etiam  oscillationes  quibus  pendulam  qaartam  motoijB 
partem  amisit.  In  sequente  tabula  numeri  supremi  denotant  longitudaai 
arcus  descensu  primo  descripti,  in  digitis  et  partibus  digiti  expTemm: 
numeri  medii  significant  longitudinem  arcus  ascensu  ultimo  descripd;  d 
loco  infimo  stant  numeri  oscillationum.  Experimentum  descripsi  ^^itpm 
magis  accuratum  quam  cum  motus  pars.  tantum  octava  amitterelir. 
(•*)  Calculum  tentet  qui  volot 

Descensus  primus  2  4  8  16  32  64 
Ascensus  ultimus  1^3  6  12  24  48 
Numerus  oscillat.  374  272  162J  83j  41 1   22| 

Postea  globum  plumbeum  diametro  digitorum  2,  et  pondere  aiicianB 
Romanarum  26^  suspendi  filo  eodem,  sic  ut  inter  centrum  globi  eC  piB> 
tum  suspensionis  intervallum  esset  pedum  lOj^,  et  numerabam  osdllatifloei 

C^)^Caladumteniet.  Quoniam  ezperimentum  cquitionibus  hab«Ctir  A  i=  OyOOOiSOK,  Bs 

magis    accuratum    est,    calculum    tentablrous.  0^0005884,  et  C=s  0^0025784.     Ett^hvit 

Erunt  igitur  differentis  arcuum  primo  descensu  ferentia  arcuum  ut  0^0005096  V-{-€^00O59UX 

et  ultimo  aacensu  descriptoium.  _. 5.  ,       ^«..^    ...  ,       , 

4,1,2,4.8.16.  VJ  +  0,0025784  V»,  €tptopt«««i 

Arcus  in  uni'ixidiwii  ^«aUatione  descrinU,    ^tl*^*  «^^*  '*'*  ™^<*  •rcds  oKtlknda 
mnt  ubi  veloatas  est  V,    an   ad   ipsiiia  p 

Si.  7,  14,  28,  56,  112.  — AV  +  — BV^^O-^CV  *  adloH^ 

DifferentJae  arcuum  descensu  et  subsequente  ij  *      *9  ^ 

•srensu  in  unk  mediocri  oaciUatione  descripto-  dinem  pendiili,  4let  reaiateiitia  glabi  ad  q^ 

rum,sunt  ^^^  ^^  0.0003243   V  +  0. 0001119  ti 

-i,  -i.,   ±_    -1,    £«,  -Ll  +  0,0019338  V  «,  ad  longitadiaaD  poWi^ 

374    272    162^    83^    41j    2jJj  ter  centrum  suspensioais  et  reguiaia,  id  f*  i' 

siTeut  1.  2.7500;  9.2061 ;  35.5040;  143.7760;  121  digit.     Unde  cum  V  in  cas.  8.  ^^fmnr. 

528.5882.  in  4.  4,  in  6.  16  ;  erit  resistentia  ad  ponbvfirii 

Has  Butem  drfferentiie  in majoribus  osdllatjo*  in  cas.  2.  ut  0, 0867  «d  1  Sl ;  in 4.  ut  O^OiaSg 

nibus  sunt  in  duplicati  ratione  arcuum  descrip-  ad  121 ;  in  6.  ut  0. 5266032  ad  121. 

torum  saUs  proxim^;   nam  A: :  -^  =  34  :         Ponatur    reMstentia    in    tardioraws 

41  j     22y  partim  umformis  et  partim  TelocitBti,  p 

125.  ct  34  :  126  =  1  :  4 ;  hoc  cst,  in  duplicatd  lodtatis  quadrato  prcportionalis  ideoqve 

ratione    arcuum    descriptorum.      £t    similiter  differentia  sit  A  +  B  V  +  C  V  *,  ct  * 

^        B  .i    •       j     .11.  *     in  cas.  1.  2.  et  3.  nnmeros  1,  2,  4,  pw  V,  p 

rrf  :  jtj  =  1:4,  accurate;  in  minoribua  vero  •»  *»  -»i  r      »  r 

°^Tii  .•  '^•u       Auv      .-11  .•        ^  dibuntaequatione»  A+B+Cs=  --,  A+il 

osciiiauombus,  dtfferentiae  illae  sunt  in  ratione  ^  ^     -f-^w—  ^^,     -p 

paulo  majore  quam  duplicati  arcuum  descripto-  .       ri          ^      ^   a     •                      ^      * 

1          1  +  ^  ^^  STo»  •*  ^  +  ^  B  +  I6C«SJ 

rum.     Est  enim  —  :  — -,  =  325  :  1088  et  .^        ^/^    .  ? 

272     162(  exquibureruitur  As  0,00034,  BssaOOOatfi 

haec  ratio  major  est  ratione  1  ad  4.     Designet    et  C  s=s  0.0006714;  et  propterc*  cum  iptfC* 
jara  V,  ut  supra,  velocitatem  maximam  in  oscil-     Prop.  XXX.)  resiateatia  nlobi  io       -    -^ 
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^  qttibns  data  moiiis  pars  amitteretur.  Tabularum  subsequentium  prior 
^  exhibet  numerum  oscillationum  quibus  pars  octava  motus  totius  cessa- 
^  Th:  secunda  numerum  oscillationum  quibus  ejusdem  pars  quarta  amissa 

°  Descensus  primus       1       2       4       8     16     82     64 

AscensusuUimus  {  \  8^  7  14  28  56 
Numerus  osciUat.  226  228  198  140     90}  53     80 

Descensus  primus  1  2  4  8  16  82  64 
Ascensus  uUimus  f  1}  8  6  12  24  48 
Numerus  oscillat.  510  518  420  818  204  121     70 

In  tabula  priore  seligendo  ex  observationibus  tertiam,  quintam  et  sep- 
liniam,  et  exponendo  velocitates  maximas  in  his  observationibus  particu- 
latim  per  numeros  1,  4,  16  respective,  et  generaliter  per  quantitatem  V 

vi  tvpr^  *  umEgU  m  obKFmtiooe  tertik  Ji-  s  A  -f  B  +  C,  in  quinta 

-?-  =  4A  +  8B  +  16C,  in  sepUma  ^  =  16  A  +  64  B  +  256  C. 
9<4  '^         30 

Hae  ver6  aequationes  reductae  dant  A  =  0,  001414,  B  =  0,  000297, 

C  =  0,  000879.     £t  inde  prodit  resistentia  globi  cum  velocitate  V  moti 

in  e&  ratione  ad  pondus  suum  unciarum  26^,  quam  habet  0, 0009  V  + 

0^000208  V^  +  0,000659  V  '  ad  penduli  longitudinem  121  digitorum. 

El  81  spectemus  eam  solummodo  resistentiae  partem  quas  est  in  dupiicatd 

ntione  velocitatis,  hcec  erit  ad  pondus  globi  ut  0,  000659  V  ^  ad  121  di- 

gitos*     Erat  autem  hsec  pars  resistentise  in  experimento  primo  ad  pondus 

r  globi  lignei  unciarum  57/i  ut  0,  002217  V  *  ad  121 :  (■)  et  inde  fit  resis- 

lentia  globi  lignei  ad  resistentiam  globi  plumbei  (paribus  eorum  velocita- 

tibus)  ut  57/7  in  0,  002217  ad  26i  in  0,  000659,  id  est,  ut  7^  ad  1.    Dia- 

metri  globorum  duorum  erant  6$  et  2  digitorum,  et  harum  quadrata  sunt 

ad  invicem  ut  47i  et  4,  seu  llff  et  1  quamproxim^.     Ergo  resistentias 

^  ffttlhoTum  squivelocium  erant  in  minore  ratione  quam  duplicata  diame- 

>  Inirum.     (*)  At  nondum  consideravimus  resistentiam  fiU,  quse  certe  per- 

(^)  Si  nuQjU  renstentitu  £stenini(ex  dein.)        (*)  184.    At  nondum   consuieratnmw,  &c> 

globi  ligoei  57^  X  --jji— J  «*  PROBLEMA. 

globi  pliimbei  261  X  ^*  ^^^  ide6.     FfU.ten»  o«aiantb  re»stenti«ni  invenire  in  nie. 
^       '^  ^  '^       181  dio  cujus  reastentu  est  ut  ▼eloauuis  et  din- 

nilitiinfli  globi  lignci  ad  resistentiam  globi        nwtri  globi  quadnUa  conjunctim. 

i  iit  57^  X  O|0OS817  ad  26}  X  Filum  cyUndricum  bomogeneum  A  B,  drtk 

€fin0659  id  est»  7}^  ad  1»  punctum   A,  oiCtUetur,  litque  cjua  longitudo 

M8 
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magna  erat,^  ac  de  penduloram  inventfi  resistentia  subdaci  dehdL    Hm 
accurate  definire  non  potui,  sed  majorem  tameji  inTeni  quam  partem  tai- 


A  B  =r  s,  diameter  £  N  =  2  b,  globi  C,  di»- 
meter  =  2  r,  longitudo  variabiiis  A  P  =  z, 
P  p  =  d  X ;  et  cylindruli  eyanescentis  P  M, 
Telocitas  erit  ut  distantia  A  P,  ejusque  proindd 
resistentia  ut  x  x  d  x,  sive  ut  altitudo  cylindruU 
P  p  et  quadratum  Telocitattt  coojunctim ;  et  binct 

fumpta  fluente,  resistentia  fili  A  P,  fit  ut  ^  x  ^,  et 

totius  fili  A  B  resistentia  ut  ^  a  ^.  Capiatur  in 
B,  cylindrulus  B  N,  cujus  altitudo  B  £  sit  flrqua^ 
lis  diametro  fili  £  N,  seu  2  b,  et  resbtentia  fili 

A  £.  erit  ut  ^  (a  —  2  b)  ^,  ideoque  cylindri 

B  N  resistentia  ut  ^  a  3  .  ^  (a—  2  b)  ^  £tt 
igitur  resistentia  fili  totius  A  B,  ad  resistentiam 
cylindri  B  N,  ut  a  3  ad  a3  _  («  ^  2  b)  ^;  aed 
utinfra  Prop.  XXXIV.  demonstrabitur,  cylindri 
B  N  resistentia  est  ad  resistentiam  globuli  huie 
cylindro  inscripti  ut  2  ad  ] ,  et  resistentia  globuli 
bujus  est  ad  resistcntiam  globi  C,  in  ratioiie 
quamproxime  composita  ex  ratione  quadrati  difr> 
metri  £  N,  ad  quadratum  diametri  2  B  C,  et 
ratione  quadrati  velocitatis  globuli  ad  quadratum 
velocitatis  globi  C  boe  est,  ut  b  b  (a  —  b)  *  ad 
r  r  (a  4-  r)  *•  Quari  (per  composicionem  ra- 
tionum  et  ex  aequo)  resistentia  fiU  A  B,  est  ad 
resitcntiam  globi  C»  ut  2  a  ^  b  b  (a  — >  b)  S  <^ 


tiam  totius  penduli  ut  1953185  ad  47eS80a« 
ut  1  ad  2,  438  quaxDproxini^ 

186.     InvcBirl  •iittai  poCmt  pan  iDa 
ti«  fili  que  unifonnis  cst,  quje^que  in 
motibus  obsertatiir  ;  poaito  quod 
resisteiitia   fiU  sat  ad   untlbniMv 
globi,  ut  spatium  aoliduiii  ipaod  filoB 
describit  ad  spatium  solidum  qood 
bus.     Filum  cyUndiiciUii  A  B 


a  3  r  r  (a  +  r)  *  —  rr (a+  r) »  X  (a  —  2b)  3, 
seu  ponendo  a-l"  fsCyUta^b  (a  —  b)* 
adSa^rrcc  —  6abrrcc-f-4bbrrcc, 
et  binc  resistcntia  fiii  ad  resistentiam  totius  pen» 
duU  uc  a  3  b  (a  —  b)  ^  ad  a  ^  b  (a  —  b)  «  + 
rr«c(3aa  —  6ab  +  4bb).     Q.  e.i. 

1 85.  CnroL  Si  fiii  semi.diametet  b,  sit  ad. 
modum  exigua  respectu  longitudinis  ejusdem  a, 
erit  ferS  3aa  —  6  ab-f-^bb^Saa— > 
6  a  b  +  3  b  b  =  3  (a  —  b)  *.  Quare  fili  re- 
sistentia  erit  ad  reaistentiam  globi  ut  a  ^  b  ad 
5  r  r  c  c,  ct  ad  rcsistentiam  totius  penduU  ut 
a^bada^b-<|-3rrcc.  £xempli  cauaa.  Sit 
€=126.  digit.  r=  1  digit.  a  =  125  digit. 

b  s;  —  digit  et  resistePlia  fiU  erit  ad  resisten. 

lUU 


describat  spatium  soKdrnn  sen  priBiMi 
est  sector  drcularis  A  B  D,  et  ri«*t»A  i 
fiU,  interea  dum  globi  centrum  C, 
eum  C  £,  diameter  fili  dicatur  9  R«  d  ^oiM 
a  filo  descriptum  erit  RxABxBD;f»> 
tium  vero  a  globo  descriptum  eat  fiKH  «*■ 
circuli  cujus  radius  B  C,  in  arcuuaa  C  £  f^ 

centrum  C  describit ;  seu  est  —  BC*X^^ 

7 
Quar^  uniforakis  resiatentia  fili  cst  ad  oaifaB* 

fl 
resistentiam  giobi  ut  R  X  A  B  X  B  Dd  j 

B  C*  X  C£,  hoceat^obtectas  ABLAC» 
cubus  B  D,  C  £  proportioiiale%  ut  E  X  AB' 

ad  y  g  C  «  X  A  C,  totaqua  unifrn  ■» 

tentia  penduU  ad  UBifbrmcB  wttktBtikm^ 

ut  RX  A  B*+yB  C*XACii? 

B  C»X  A  C. 

BxemvlicaM»&.     SitRs— dUtACs 

lOD     * 

126  digit.  B  C  =  S^,  A  B  =s  in^mhm' 
perimentis  priroo  ac  aecuiido»ct  inftnisiwiW'^ 
rois  resistentia  fiU  ad  unifotmem  raiMriitt^ 
ut  1  ad  31.  cirdter,  et  idcd  ii ■■!■!• 

resistentia  tolius  penddli  pm  3^    Ci*  V^ 
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tiam  resistentias  totius  minoris  penduli ;  et  inde  didici  quod  resistentise 
globorum,  dempta  fili  resistentia»  sunt  quam  proxime  in  duplicata  ratione 
diametrorum.  Nam  ratio  7^  —  i  ad  1  —  ^,  seu  lO^  ad  1  non  longe 
abest  a  diametrorum  ratione  duplicata  llj^  ad  1. 

Cum  resistentia  fili  in  globis  majoribus  minoris  sit  momenti,  tentavi 
etiam  experimentum  in  globo  cujus  diameter  erat  18|  digitorum.  Lon- 
gitudo  penduli  inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  erat 
digitorum  122^,  inter  punctum  suspensionis  et  nodum  in  filo  109^  dig. 
Arcus  primo  penduli  desc^nsu  a  nodo  descriptus  32  dig.  Arcus  ascensu 
ultimo  post  osciilationes  quinque  ab  eodem  nodo  descriptus  28  dig.  Sum- 
ma  arcuum  seu  arcus  totus  osciilatione  mediocri  descriptus  60  dig.  Dif- 
ferentia  arcuum  4  dig.  {^)  Ejus  pars  decima  seu  difFerentia  inter  descen- 
sum  et  ascensum  in  osciilalione  mediocri  ^  dig.  Ut  radius  109^  ad  radium 
122^,  ita  arcus  totus  60  dig.  oscillatione  mediocri  a  nodo  descriptus  ad 
arcum  totum  67^  dig.  oscillatione  mediocri  a  centro  globi  descriptum ;  et 
ita  differentia  f  ad  difierentiam  novam  0,  44«  75.     {^)  Si  longitudo  penduli, 


supra  inTenta  sit  resistenUa  uniformis  ad  pondus  partim  ▼elocitatis  quadrato  proportionalis, 

flobi  lignei  ut  1  ad  735294,  subducta  resistentia  tentia  globi  lignei  invenitur  esse  ad  ejusdem  poor 

U,  erit  uniformis  resistentia  globi  lignei  ad  eju».  d„,  57^^  unciar.  Rom.  in  ratione  1  ad  450000 

dem  pondus  unciar.  Ilom.  51  Jv  ut  1  ad  760000  circiter,  et  resistentia  uniformis  globi  plumbei  ad 

circiter.     Quieraraus  nunc  resistentiam  unifor-  ejus  pondus  S6}  unciar.  in  ratione  1,  ad  910900 

mem    globi    plnmbei  in   ultimo    experimcnto.  pertabulamprimam;  etin  ratione  l,ad  1021097 

Mediocres  arcuum  differentiae  in  priroi  tabuU  per  tabulam  secundam  ultimi  experimenti ;  undd 

11  1  sumpta  mcdiocri  ratione,  resistentia  uniformis 

sumptSB  sunt  m  cas.  1.  2.  et  3.  — ,  ^  ei,  — ,  ^1^51  piumbei  est  ad  pondus  26j  unciar.  ut  1  ad 

respectiTd.     Loco  V,  in  quantiute  A  +  B  V  966000  circiter.    Et  ideo,  in  hac  reststentis  hy- 

+  C  V  *,  scribantur  succe«ive  numeri  1,  2,  et  po^esi,  uniformis  resistentia  globi  plumbei  cujua 

4.  ct  prodibunt  «quationes  A  +  B  +  C  s  «^  diameter  digit  2,  est  ad  resistentiam  unifor- 

I  I  mem  globi  Iignei  cujus  duuneter  est  digit.  6f ,  ut 

1808'  -A^+^B  +  ^Css—.  et     A  +  4B  ggj^  450000  ad  57/j  X  966000  seu  ut  1,  ad 

]  4,687,  circiter. 
+  16  C  =  gg^   ex  quibus  habetur   A  =s        (b)  •  Ejutpart  decima.     Si  oscillatio  ex  itn 

O,00O1455,B  =  0.00O4076,etC=r0,0000679.  «t  reditu  penJuli,  seu  ex  bino  descensu  binoque 

Unde  resiientia  iniformis  est  ad  poildu.  globi  ■»^"  "^T  .'ll-r"'^^  T  •'''*°'"  '^ 

unci«-.  Rom.26iuti  Aseu0.0CP0728adl21.  «f^  «^"«^ialent «^^^^^ 

idest.utlad  1662088.     Jam  v^ciim  in  ho^  ^^.^  ^lTfZt^^^^T^ '^ 

ezperimento  sit  A  C  =x  126  digit.  B  C  =  1,  f*^^"^     Pnore  significaUone  Newtonus  oscil. 

««ipcruucuw  M»  A  i^  »  «^u  «njiw  ^  K.  ^  i,  ladonesqmnque.dequibus  hic  loquitur,  accepisae 

A  B  =s  125,  si  ponatur  R  s  —  digiL  inve-  ^idetur,  ut  potd  qui  differentiam  4  digit      per 

^^     .  num.lOdividitutdifTerentiaminveniatinterarcus 

nitur  uniformis  resistentia  fib  ad  resistentiam  descensu  uno  et  subsequente  ascensu  descriptos 

uniformem  globi  ut  15625ad39«)0,  siv^  ferdut  Jn  un4  mediocri  oscillatione  ex  descensu  uno 

2  ad  5 ;  et  ideo  fili  resistentia  totius  resistentiae  unoque  ascensu  compoaiti. 
uniformis  partes  conUnet  f     Quard  uniformis        (C)  •  ^i  longUudo  penduli,  in  medio  non  resis- 

resistenua  globi  plumbci  est  ad  ejus  pondus  un-  i^nte  augerelur  in  rattQne  126  ad  122i.  temput 

ciar.  Rom.  26{  ut  1  ad  2326923  circiter ;  et  hinc  osdilatumii,  ob  datam  globi  ftinepcnduU  massam 

uniformis  resistenUa  globi  plumbei  cujus  diame-  «t  pondus,  augeretur  in  ratione  iUd  tubduitlicatd 

ter  est  digit.  2,  est  ad  resisteouam  globi  lignei  t^  Cor.  6.  Prop.  XXIV.)  quod  etiam  in  me- 

uniformem  cujus  diameter  est  digit.  6|  ut  26^  ^o  resistente  verum  est  quam  proxinid  (180}. 
X  760000  ad  57^^  X   S326923,  boc  est,  ut         *  MuUta  longitudine  penduli  et  manentelon. 

19950000  ad  ]3S37499'>  sivd  ut  1  ad  6, 685.  gitudine  arciks  descripti,   velodtas  nenduli  di- 

VeriUn  si  ponatur  rciiistentia  partim  uniformis.  minuctur  in  ratioiie  aubdupUcata  longitudisis 
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manente  longitudine  arcfis  descripti,  augeretur  in  ratioiie  126  ad  ISS} 
tempus  oscillationis  augeretur,  et  velocitas  penduii  diminueretar  in 
ill&  subduplicatd,  maneret  vero  arcuum  descensu  et  subsequente 
descriptorum  differentia  0,  4475.  Deinde  si  arcus  descriptus  augereCiirii 
ratione  124/i-  ad  671)  differentia  ista  0, 4475  (^)  augeretur  in  dqilioili 
illa  ratione,  ideoque  evaderet  1,  5295*  Hasc  ita  se  haberraty  ex  Irjii»- 
thesi  quod  resistentia  penduli  esset  in  duplicata  ratione  velocitatia.  Eip 
si  pendulum  describeret  arcum  totum  124^  digitorum,  et  lcHigitiido  ^» 
inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  esset  126  digilflraii, 
^differentia  arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptomm  bm 
1,  5295  digitorum.  £t  haec  differentia  ducta  in  pondus  globi  peDd4 
quod  erat  unciarum  208,  producit  318,  136.  Rursus  uIm  pendnhmifi- 
perius  ex  globo  ligneo  constructum  centro  oscillationis,  quod  a  poDCto 
suspensionis  digitos  126  distabat,  describebat  arcum  totum  124^  digilD- 

rum,  differentia  arcuum  descensu  et  ascensu  descriptum  (*)  fiiit  —  ■ 

Q 

— ,  quae  ducta  in  pondus  globi,  quod  erat  unciarum  57/^,  prododt  49» 
9J 


396.  Duxi  autem  differentias  hasce  in  pondera  globoruniy  nt  in^ 
eorum  resistentias.  Nam  differentias  oriuntur  ex  resistentiis,  (^ 
ut  resistentiae  directe  ^t  pondera  inverse.  Sunt  igitur  resistentise  ut  0- 
meri  318, 136  et  49,  396.  Pars  autem  resistentiae  globi  minoris,  qmdi 
in  duplicata  ratione  velocitatis,  erat  ad  resistentiam  totam  ut  0,  S61S2d 
0,  61675,  id  est,  ut  45, 453  od  49,  396 ;  et  pars  resistentiae  globi  imjoff 

penduli,  (ide6que  inversd  ut  temput) ;  nam  ve-  ft\  •  r  •  ^^^  •     ®        n\      i,,.?-.  u 

locitates  descensu  per  arcus  quosvis  acquiatie  v  '     ^^  77!  "*  92.'      Cum  cbm  in  cm  i 

sunt  in  ratione  subdupUcata  abscissarum  illis  experimenti  primi  penSuli  aen  fiK  ad  maim^ 

arcubus  correspondentium ;  cbordae  vero pro qui-  qu^  longitudo  eset  181  dijnC  mcm^ma^m 

bus  arcus  sumere  hic  liceat,  sunt  roediae  propor-  <      .  .                                           t     . 

tionales  inter  absdssas  suas  et  drculorum  dia-  ot  119^  digit.  et  arcuumdiAsattia^iii^ 

metros,  si  ergo  sumantur  arcus  arauales  in  c:r-     ^.  _  ^  ,-    »  t- «        -^»-      -        -     \m^j 

culbS«qu.l^^  Oxcm»  eoruml^uum  erunt  =*•»'•«•«"  P«»diJ.  loogrtuAne  »  rmmmWi 

iii»e™4Vt  diamelri  drculonim  rire  inW  ut  *-"'  "™*  '•«'^  •»  AlB«Bt»  "^' 

eorum  radii,  hoc  est  inversd  ut  longitudines  pen-  eidem    ratione,    fidMiftqae  pnMHtt  «■  -* 

dulorum,  ergo  velodtates  qu«  sunt  in  ratione  ^^ 

sut)duplicata  absciasarum,  erunt  in  ratione  sub-  ^  ij^JL    g^  124A-  diflic  ot  diiinaiB  -• 

duplicat^  inveft^   longitudinum    pendulorum;  *^*               *'*      *^                         l£ 

cum  ergo  arcuum  differentifls  sint  ut  resistentia  ^  ^  ^*  • 

et  quadratum  temporis  conjunctim,  resistentiaque  ^  ^  digit. 
sit  ut  quadratum  velodtatis,  ritque  quadratum 

velocitatis  inversd  ut  longitudo  pendulorum ;  et  (0  *  Sunique  ut  reaisientm  dirteti  ttwmiin 

quadratum  tempori*  diractd  ut  longitudo  pendu-  tftofrs^.     Nam  (per  Cor,  Ppop.  XXX.)  ^ 

lorum,  compensatis  rationibus  manebunt  e«dem  renti»  ilbe  in  datoa  numcroa  ductat  wmttidp^ 

arcuum  difierentiae,  si  mutatA  pendulorum  lon*  duli  longitudinem,  ut  reaisicntia  ad  pt 

gitndine  arcos  sequales  describantur.  seu  pondns  globt  penduli ;  data  %itar 

(^)  *  Augertiur  in  dupticatd  iOA  ratione  (per  longitudine,  diffcrcDtiai  ilbe  soiit  ut 

Cor.  2.  Prop.  XXXI.).  dirKte  et  poudsa  inven^ 
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propemodum  seqnatur  ipsius  resistentias  toti;  ideoque  partes  illae  sunt  ut 
318,  136  et  45,453  quamproxime,  id  est,  ut  7  et  1.  Sunt  autem  globo- 
rum  diametri  18f  et  6g ;  et  harum  quadrata  351i^  et  47ii  sunt  ut  7,438 
et  1,  id  est,  ut  globorum  resistentias  7  et  1  quamproxime.  Differentia 
rationum  haud  major  est,  quam  quas  ex  fili  resistentia  oriri  potuit*  Igitur 
resistentiarum  partes  illas  quse  sunt,  paribus  globis,  ut  quadrata  veloci- 
tatum,  sunt  etiam»  paribus  velocitatibus»  ut  quadrata  diametrorum  glo- 

borum.  ' 

Caeterum  globorum,  quibus  usus  sum  in  his  experimentis,  maximus  non 
erat  perfecte  sphaericus,  et  propterea  in  calculo  hic  allato  minutias  quas^ 
dam  brevitatis  gratia  neglexi ;  de  calculo  accurato  in  experimento  non 
satis  accurato  minime  sollicitus.     Optarim  itaque,  (^)  cum  demonstratio 

(*)  187.  *  Ciim  demonitrcUio  vacuit  &c  Utnim  corpus  grave  datii  celcritate  movendum  &dbibei>> 

resistentia  quaro  in  motis  corporibus  eiperimur,  da,  decrescente  corporis  hujus  graviute,  in  eadem 

tota  sat  in  eorum  extemi  superficie,   an   vero  ratione  decresost,  nuUaque  sit  stheris  gravitas, 

partes  etiam  intemsB  in  superficiebus  propriis  re-  consequens  esae  aiunt  ut  corpus  grave  quod  in 

sistentiam  notabilem  sentiant,  experiroentis  glo-  iethera.dat&  celeritate  fertur,  nonnisi  infinitesi- 

borum  in  medio  resistente  oscillantium  inveniri  mam  motus  sui  partem  ex  resistentia  «tberis 

potest*    Nam  si,  exempli  causa,  globorum  in  dato  finito  quovis  tempore  deperdat.     Verilkm  pra&ter- 

medio  paribus  velocitatibus  rootorum  resistedtia  quam  quod  totum  hoc  sjrstema,  ut  elegans  ac 

semper  essent  in  duplicat4  diametrorum  ratione,  Teuustum,  fictis  ferc  ad  axbitrium  bypothesibua, 

inaensibilis  forct  in  partibus  internis  resistentia ;  quas  Newtonus  e  physica  ezperimentali  veUet 

cum  enim  resistentia  illa  intema  a  numero,  mag-  eliminari,  nititur,  plurimisque  et  gravissimis  aliis 

nitudine,  figura  et  texturi  intemarum  partium  ez  mecfaanica  atque  astronomi&  difficultatilnjs 

penderet,  non  posset  eadem  constanter  manere  premitur,  adductum  modo  responsum  bis  etiam 

in  globis  cequalibus  et  heterogeneis,  ligneis  ▼.  g.  laborat  incommodis.     Primom  quidem  evideos 

et  plumbeis,  nec  in  globis  inasqualibus  extema-  est,  vim  illaro  quae  ad  corpus  grave  contra  gra- 

rum  superHcierum,  sed  potiiis  sotidorum  ratio«  vitatls  directionem  sustinendum  necessaria  est, 

nem   sequeretur.      Porro  superioribus  experi-  cum  corporis  pondere  dccrescere  debcre;   sed 

mentis  jam  probatum  est  in  velocioribus  globo-  non  itil  manifustum  est  vim  motricem  ad  datum 

rum  motibus,  reristentias  quadraUs  diametroram  corpus  grave  dat&  celeritate  roovendum  adhiben- 

proportionalei  esse  quaro  proxime,  concludendum  dam,  in  ratione  ponderis  decrescere  oportere,  ubl 

igitur  est  nullam  esse  notabiiem  in  partibus  cor-  vis  illius  motrids  directio  gravitatis  dircctioni 

poram  interais  resistentiam,  quod  tamen  deinceps  opposita  non  est,  sed  illi  perpendicularis  aut  cum 

pluribus  aliis  arguroentis  demonstrabit  Newto-  ilU  conspinuis.    Fraeterea  materia  omnis  astherea 

nus.    Veram  si  medium  quoddam  aethereum  vel  circa  Solem,  stelUs,  atque  planetas  singulos  por- 

longe  subtilissimum  omnes  omnium  corporam  nidssimo  motu  in  otl>em  acta  vi  centritug^  pollet 

poros  et  roeatus  repleret,   propter  medii  illius  qu&  a  centris  magnoram  vorticum,  atque  etiam  a 

aetherei  summam  densitatem  atque  inertiam  omni  centris  singuloram  vorticulorum  propriis  rece- 

materiae  propriam,  partes  intemae  corporam  per  d«re  nititur,  unde  caeteroram  corporam  gravitas 

magnam  re^stentiam  sentirent.     At  qui  Carte-  ortum  habet ;  at  vis  illa  centrifuga  quae  cum  vi 

sianum  mundi  pleni  systema  emendarunt  novis-  centripetA  seu  gravitate  conferri  potcst,  idem 

que  inventis  omarant  eraditisdmi  sagadssimlque  pnestare  in.  «tbere  debet  ratione  motCks  in  datA 

mathematid,   ii,    repudiatis    veteribus  effugiis,  materiae  quantitate  dat&  vi  motrice  imprimendi,  . 

quibus  Cartesianorara  vulgus  utitur,  ex  subtili-  quod  in  caeteris   corporibus   graritaa   praestat. 

tate  ac  roobilitaie   irtheris  et  pororam  quibus  Nulla  igitur  ««e  ratio  videtur  cur  corpus  grave 

corpora  omnia  pertusa  sunt  dispositione  petitis,  dat4  celeritate  motum  nonnisi  infinitesimam  suas 

hoc  unum  rcsponsum  proferunt,  a?theream  ma-  celeritatis  particulam  ez  «tberis  non  gravis  re- 

teriam  corporum  gravium  rootibus  minime  re-  sistentia  amittat,   nquidem  illud  vi  centrifug4 

sistere,  quod  sit  omni  gravitate  destituta.     Du-  poUet ;  et,  si  matcria  aetherea  8u4  vi  centrifugi 

plicis  itaque  gencris  roateriam  in  universo  dis-  vel  oertd  vi  ind^  orta  oorporam  gravitatem  pro- 

tinguunt,  gravem  alteram  cujus  partes  in  vorti-  ducat,   eorumque  motum  finitum  accelcret  et 

culos  divisae  non  sunt,   alteram  nou  gravem,  extinguat  finito  tempore,  multo  ma^s  eadem 

omnis  tamen  graritatis  rausam,  cujus  partes  ex  matcria  corpus  grave  movere,  aut  motum  ejus 

tenuissimis  varionim  oidinum  vorticulis  elastids  finitotemporeextingucredebet,sifimtavelodtatQ 

constant*     Cum  autem  vb  motriz  ad  datum  inillud  incurratacconUnuduigeat,  cumtiacen^ 

M4 
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vacui  ex  his  dependeat,  ut  experimenta  cum  globUi  et  pkiribiis  et  mtfKh 
bus  et  magis  accuratis  tentarentur,  Si  globi  sumantur  in  propottioDe 
geometricS,  puta  quorum  diametri  sint  digitorum  4,  89  I69  S2;  expm- 
gressione  experimentorum  colligetur  quid  in  ^obia  a^Ihiic  nuyoribvs  c*^ 
nire  debeat. 

Jam  ver6  conferendo  resistentias  diversorum  fluidormii  inter  se,  loMiri 
sequentia.  Arcam  iigneam  paravi  longitudine  pedum  quatnar,  latitiidiiif 
et  altitudine  pedis  unius.  Hanc  operculo  nudatam  implevi  aqua  fbolni, 
iecique  ut  immersa  pendula  in  medio  aq\m  osdUando  moverentur.  GId- 
bus  autem  plumbeus  pondere  J66i  unciarum,  diametro  5f  digitiinai 
movebatur  ut  in  tabula  sequente  descripsimus,  esdatente  videlioet  kmgiuh 
dine  penduli  a  puncto  euspensionis  ad  punctum  quoddam  in  filo  notnsm 
126  digitorum,  ad  oscillationis  autem  centrum  134g  digitorum. 

Afcm  descensu  primo  a pttticto  in  JUo  ^  ^.     32     16     8     4     S     1    4    i 
notato  descriptuSy  digitorum  ) 

Arcus  ascensu  ultimo  descriptus,  ^^-l^o     24.     12     6      S      Ik  ^    i  ^ 

torum  j 

Arcuum  dffferentia  motui  amisso  pro-l  -.Q       g       4     2      14     4    4' 

portionalisy  digitorum  5 

Numerus  osciUationum  in  aqua  f^        Ij-    ^  711il2}IS| 

Numerus  oscillationum  in  aere  S5i   287    535     , 

In  experimento  coluinnfie  quartae,  motus  sequales  oscillationibus  5SS  in 
aere,  et  1  j-  in  aqua  amissi  sunt  Erant  quidem  oscillationes  in  aereptalo 
celeriores  quam  in  aqua.  At  si  oscillationes  in  aqu&  in  ea  ratione  acoefe- 
rarentur  ut  motus  pendulorum  in  medio  utroque  fierent  aequi?eloccS| 
maneret  numerus  idem  oscillationum  1  j-  in  aqua,  quibus  {^)  motusidcmK 


trifuga  infinitesima  nt,  si  cum  vi  qu&  corpus  vero  non,  ita  ut  quaxnvis  ab 

spatium  finitum  tempore  infinito  desoribit,  coa-  dimoveatur,   nihil  tollat  de  ^us 

fenitur.  «itcm  atatuitur  quod  id  «tiier  coq 

*  £t  quidem  resistentia  ez  gravitate  materi»  «stere  poteet  aut  mutare  qnmiMiiliw  iimni^  < 

occurrentis  non  pendet,  aed  ez  ejus  inertJA,  quA  si  sther  lit  gravitatis  oaiisa  4T|H?nt1  oi  ifl^ 

fit  ut  nullum  corpus  ab  alio  motum  suscipiat  materia  «therea  quie  oorpoirts  moti  adioat 

quin   tantumdem  motus  in  eo  destruat,  idque  vetur,  dum  tamen  nihU  quicquaai  de  iUi»  i 

mechsnici  communiter  etatuunt  tam  ex  consen-  tollit,  possit  illud  idcma  curpus  si  su  ^" 

su  omnium  quorumcumque  phaBnomenorum,  ubi  sistere,  in  adversum  ejus  directiQi 

(semot&  gravitatis  consideratione)  nuUus  motus  &c.    Q,um  metapfaysicd  etiam  ioter 

motum  producendo  non  consumitur,  quam  ez  Tidentur,  nec  satis  fuisse  pfii|n  iiea  ab  ii 

principiis  metaphysicis  qu4  liquet  quod  si  rcs  ita  samis  Carteuanismi  restaurmtoribo^ 
se  non  haberet,  vel  minirous  motus  infinitum         (^)  *  Molu*  idem  fte  prius  amuUentmrk    D^ 

motum  produceret,  totaque  universi  motes  ez  ferentia  arcuum  motui  ■™i^sA 

atomi  progressione  dimoveretur»  quod  absurdunu  ut  resistentia  et  quadratum  tcaapons 

Unde  si  lether  non  vesisteret,  hoc  est  vi  incrtioe  (per  Cor.  5.  Lem.   X. )  ;  sed  aucla 

careret,  fingepda  forent  diue  materise  species,  velocitate,  resistentia  quani|Hoztiii^ 

quarum  altera  vi  inertis  prsdita  forct,  altera  ejus  rationc  dupUcala  (per  Ujrp>)  ct  Haal ' 
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prios  amitteretor;  ob  reristentiam  auctam  et  simul  quadratum  temporis 
diminutum  in  eadem  ratione  illa  duplicata.  Paribus  igitur  pendulorum 
Telocitatibus  motus  sequales  in  aere  oscillationibus  BSS  et  in  aqua  oscilla- 
tionibus  l^  amissi  sunt;  (')  ide6que  resistentia  penduii  in  aqufi  est  ad  ejus 
resistentiam  in  aere  ut  535  ad  1  j-.  Haec  est  proportio  resistentiarum  to- 
tarum  in  casu  columnse  quartae. 

Designet  jam  A  V  +  C  V  *  differentiam  arcuum  in  descensu  et  subse- 
quente  ascensu  descriptorum  a  globo  in  aere  cum  velocitate  maxima  V 
moto ;  et  cum  velocitas  maxima  in  casu  columnae  quartse  sit  ad  velocitatem 
maximam  in  casu  columnse  primae,  ut  1  ad  8 ;  et  difierentia  illa  arcuum 
in  casu  columnae  quartae  ad  differentiam  in  casu  coiumnas  primee  (^)  ut 

—  ad 9  seu  ut  S5i  ad  4280 :  scribamus  in  his  casibus  1  et  8  pro  ve- 

535       S5i  ^ 

locitatibus,  atque  85^  et  4280  pro  differentiis  arcuum,  et  fiet  A  +  C  = 

85^  et  8  A  +  64  C  =  4280  seu  A  +  8  C  =  535 ;  indeque  per  reduc- 

tionem  aequationum  proveniet  7  C  ==  449^  et  C  =  64^^  et  A  =  21f : 

alque  ideo  resistentia,  (*)  cum  sit  ut  ftj.  A  V  +  J  C  V  *,  erit  ut  1  S^  V  + 

48^  V  '.     Quare  in  casu  columnae  quartae,  ubi  velodtas  erat  1,  resisten- 

tia  tota  est  ad  partem  suam  quadrato  velocitatis  proportionalem,  ut  1 3^ 

+  483^  seu  61|f  ad  48^;  et  idcirco  resistentia  penduli  in  aqua  est  ad 

resistcntiae  partem  illam  in  aere,  quae  quadrato  velocitatis  proportionalis 

est,  quaeque  sola  in  motibus  velocioribus  consideranda  venit,   (°^}  ut  6]ff 

ad  483^  et  535  ad  Ij-  conjuuctim,  id  est,  ut  571  ad  1.    Si  penduli  inaqua 

oscillantis  filum  totum  fuisset  immersum,  resistentia  ejus  fiiisset  adhuc 

major ;  adeo  ut  penduli  in  aqua  oscillantis  resistentia  illa,  quae  velocitatis 

quadrato  proportionalis  est,  quaeque  sola  in  corporibus  velocioribus  consi- 

dratum  temporis  minuitur  in  eAdem  ntione  illA         ...  1      ,  . , 

duplicioi,  quia  totus  arcut  deKriptut  numefo    «««««ent»»  m  «ere  ut  —  ad  y^,  id  m,  ut  535 

oedllattonum  l^  idem  quam  proximd  maoct.  nd  jX 

Quare  motus  amiitus  numero  oscillationum  l^  S          }q 

idem  manet,  si  o«ilUtiones  in  aquA  accelercntur  C*)  *    ^'  535  "^'  g^i*     Di^Wcndo  nimirum 

ut  dictum  est  (Tid.  not  O  W  181-)  «nruum  differwitias  per  numcrum  oadllationum 

(*)  *  Jdeoqut  reiisUntia  penduii.    Nam  motus  "^  differentia  in  una  mediocri  oscillatione  ha- 

in  aere  amissus  una  mediocri  oscillatione,  qu&  beatur,  quemadraodum  supr^  factum  est. 

•rcns  digit,  14  dcscribitur.  est  pais  j^y  motib  ^  (*)  If  "^t  J^J^.lfr  -^  ^'  +  }  C  F  »  (per 

ftocius  oscillationibus  535,  amissi;  et  similiter  ^^'  ™P  ^    ,^')* 

mottts  in  aqu&  amissus  «quali  osctllatiooe  quA  (")  *  Ul  6\^  ad,  &c.     Est  enim,  ei  supra 

aicus  digit.  14  pari  Telodtate  describeretur  est  dicds,  resistcnua  in  aqui  ad  resistentiam  totam 

quam  proxtmd  pars  i  cjusdem  motOs  totius  «  •^'•"t  535  adlj^  etresistentia  tota  in  aera 
^  '^  '        l^  Ad  reaistentup  partem  illam  m  aere  qua  Yeioa- 

•missi  osdtlationnms  l|^in  aqul  ct  osdllationi.  «»  quadrato  proportionalis  est  ul  Sl-ff  ad 

bus  535  in  aere.    Quar^  ciim  resistentia  tota  48^,  etiddrcd  (ei  sequo  et  per  oompositioncm 

unil  osdllatione  rocdiocri  stnt  ut  partes  illie  mo«  ratumum)  remterUia  penduli  in  afudesiadretis- 

UbamtssK,  estresistentiapcnduliinaquAadijus  Uniia  pariem  illam  in  aSbre/tuu 
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deranda  venit,  sit  ad  resistentiam  ejiisdein  penduli  totius,  esdem  cmn  ve> 
locitate  in  aere  oscillantis,  C^)  ut  850  ad  1  circiter,  hoc  est,  ut  densilas 
aquffi  ad  densitatem  aeris  quamproxime. 

In  hoc  calculo  sumi  quoque  deberet  pars  illa  resistentifle  pendnii  n 
aquS,  quse  esset  ut  quadratum  velocitatis,  sed  (quod  niiruin  fbrte  videitnr) 
resistentia  in  aqua  augebatur  in  ratione  velocitatis  plusquam  dnplktls. 
Ejus  rei  causam  investigandoy  in  hanc  incidi,  quod  arca  mmis  angiuu 
esset  pro  magnitudine  globi  penduli,  et  motum  aquae  cedentis  pre  an* 
gustid  sua  nimis  impediebat*  Nam  si  globus  pendulus,  -cujus  diamrter 
erat  digiti  unius,  immergeretur ;  resistentia  augebatur,  in  duplicata  ratiooe 
velocitatis  quam  proxime.  Id  tentabam  construendo  pendulum  ez  ^obis 
duobus,  quorum  inferior  et  minor  oscillaretur  in  aqua,  superior  et  major 
proxime  supra  aquam  filo  affixus  esset,  et  in  aere  oscillando,  «^uTaret 
motum  penduli  eumque  diutumiorem  redderet  Experimenta  autem  boc 
modo  instituta  se  habebant  ut  (*)  in  tabula  sequente  describitur. 

Arctis  descensu  primo  descriptus  16  8  4  2  1  i  i 
Arcus  ascensu  ultimo  descriptus  126  3  liff-ft 
Arcuumdiffimotuiamissoprapart.    4     2      1  i     i     i    iV 

Numerus  osciUationum  Sf  6^  12^  21  f  S4  5S  62f 

Conferendo  resistentias  mediorum  inter  se,  effeci  etiam  ut  pendola  fa- 
rea  oscillarentur  in  argento  vivo.  Longitudo  fili  ferrei  erat  pedom  qaisi 
trium,  et  diameter  globi  penduli  quasi  tertia  pars  digitL  Ad  filum  aotea 
proxime  supra  mercurium  affixus  erat  globus  alius  plumbeus  satis  mBgtsss 
ad  motum  penduli  diudus  continuandum.  Tum  vascutum,  quod  capiebit 
quasi  libras  tres  argenti  vivi,  implebam  vicibus  alternis  argento  vifo  H 
aqua  communi,  ut  pendulo  in  fluido  utroque  successive  osciUante,  inTeni- 
rem  proportionem  resistentiarum ;  et  prodiit  resistentia  argenti  vivi  ad  re- 
sistentiam  aquse  ut  13  vel  14  ad  1  circiter :  id  est,  ut  densitas  argenti  nn 
ad  densitatem  aquse.  Ubi  globum  pendulum  paulo  majorem  «dhihflmt 
puta  cujus  diameter  esset  quasi  ^  vel  |  partes  digiti,  prodibat  resisteiitii 
argenti  vivi  in  efi  ratione  ad  resistentiam  aquae,  quam  habet  numems  12 

(*)  *  Ut  SSO,  ad  1  drcUer.     Si  enim  resis-  casu  unoquo^ue,  et  prodibimt  diflereodB  ie  »> 

tentia  fili  ponatur  ut  supri  factum  est,  aequalis  cilhttione  una  mediocri  1.1851  ;  GL5074»;  .OfiSi; 

terti»  parti  resistentis  totius  in  aere,  erit  fere  .0235 ;  .0073 ;  .0023 ;  .OOIO  qiue  wmnt  qn* 

resistentia  penduli  in  aqui  ad  e}us  resistentiam  prozime  ut  quadrata  ▼elocitatuoa»  sirc  ot  16 ;  < ; 

totam  in  aere  ut  535  —  n^  ad  1  ^  —  -^y  seu  1 ;  J ;  "f^  ^  ^T^  in  majoribus  oocilbDo^ 

ut  2673  ad  4,  et  2673  X  ei|#  ad  4  X  48 A,  P"^  enim  termini  aunt  pronai^  ^?*^ 

ut  850  ad  1  circiter,  ^  °  fere  quadrupb,  m  minoribua  Tero  <mc\\imh^ 

(°)  •  In  tabitid  sequenu.     Arcuum  diffiaen-  pwwedentea  termini  tunt  in  mine  nAm  ^ 

ti»  dividantur  per  numcrum  osdllatioDum  in  s^^entes. 
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vel  10  ad  1  circiter.  Sed  experimento  priori  magis  fidendum  est,  prop« 
terea  quod  in  his  ultimis  vas  nimis  angustum  fuit  pro  magnitudine  glolH 
immersL  Ampliato  globo,  deberet  etiam  yas  ampliari.  Constitueram 
quidem  hujusmodi  experimenta  in  vasis  majoribus  et  in  liquoribus  tum 
metallorum  fusorum,  tum  aliis  quibusdam  tam  calidis  quam  frigidis  repe- 
tere :  sed  omnia  experiri  non  vacat,  et  ex  jam  descriptis  satis  liquet  resis- 
tentiam  corporum  celeriter  motorum  densitati  fluidorum  in  quibus  moven- 
tur  proportionalem  esse  quam  proximd.  Non  dico  accurat^.  Nam  fluida 
tenaciora,  pari^densitate,  proculdubio  magis  resistunt  quam  liquidiora,  ut 
oleum  frigidum  quam  calidum,  calidum  quam  aqua  pluvialis,  aqua  quam 
spiritus  vini.  Verum  in  liquoribus,  qui  ad  sensum  satis  fluidi  sunt,  ut  in 
aere,  in  aqua  seu  dulci  seu  salsd,  in  spiritibus  vini,  terebinthi  et  salium,  in 
oleo  a  fiecibus  per  distiilationem  liberato  et  cale&cto^  oleoque  vitrioli  et 
mercurio,  ac  metallis  liquefactis,  et  si  qui  sint  alii,  qui  tam  fluidi  sunt  ut 
in  vasis  agitati  motum  impressum  diutius  conservent,  efiiisique  liberrimd 
in  guttas  decurrendo  resolvantur,  nullus  dubito  quin  regula  allata  satis 
accurat^  obtineat:  praesertim  si  experimenta  in  corporibus  pendulis  et 
majoribus  et  velocius  motis  instituantur. 

Denique  cum  nonnullorum  opinio  sit,  medium  quoddam  aethereum  et 
longe  subtilissimum  extare,  quod  omnes  omnium  corporum  poros  et  meatus 
liberrim^  permeet;  a  tali  autem  medio  per  corporum  poros  fiuente  resis- 
tentia  oriri  debeat :  ut  tentarem  an  resistentia,  quam  in  motis  corporibus 
experimur,  tota  sit  in  eorum  extema  superficie,  an  vero  partes  etiam  in- 
temse  in  superficiebus  propriis  resistentiam  n^tabilem  sentiant,  excogitavi 
experimentum  tale.  Filo  pedum  undecim  iongitudinis  ab  unco  chalybeo 
sads  firmoy  mediante  annulo  chalybeo,  suspendebam  pyxidem  abiegnam 
rotundam,  ad  constituendum  pendulum  longitudinis  praedictac.  Uncus 
sursum  prseacutus  erat  acie  concavd,  ut  annulus  arcu  suo  superiore  aciei 
annixus  liberrime  moveretur.  Arcui  autem  inferiori  annectebatur  filunu 
Pendulum  ita  constitutum  deducebam  a  perpendiculo  ad  distantiam  quasi 
pedum  sexy  idque  secundum  planum  aciei  unci  perpendiculare,  ne  annifr« 
lus,  oscillante  pendulo,  supra  aciem  unci  ultro  citroque  laberetur.  Nam 
punctum  suspensionis,  in  quo  annulus  uncum  tangit,  immotum  manere  de- 
bet.  Locum  igitur  accurat^  uotabam,  ad  quem  deduxeram  pendulum,  dein 
pendulo  demisso  notabam  alia  tria  loca  ad  quse  redibat  in  fine  oscillatio- 
nis  primse,  secundae  ac  tertise.  Hoc  repetebam  ssepius,  ut  loca  illa  quam 
potui  accuratissime  invenirem.  Tum  pyxidem  plumbo  et  gravioribus, 
quae  ad  manus  erant,  metallis  implebam.  Sed  prius  ponderabam  pyxidem 
vacuam,  una  cum  parte  fili  quse  circum  pyxidem  volvebatur  ac  dimidio 
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partis  reliquae  qiue  inter  uncum  et  p^nddem  pendulam  tenddiatar*  Vm 
filum  tensum  (^)  dimidio  ponderis  sui  pendulum  a  perpeodicolo  digm- 
sum  semper  urget  Huic  ponderi  addebam  pondus  aeris  quem  pjnii 
capiebat.  Et  pondns  totnm  erat  quasi  pars  septuagesima.  octam  pjzidif 
metaliorum  plensB*  Tum  quoniam  pyxis  metallonim  plena,  pondere  sas 
tendendo  filum,  augebat  longitudinem  penduii»  oontrahebam  filom  nt 
penduii  jam  oscillantis  eadem  esset  longitudo  ac  prius.  I>ein  pendulo  ad 
locum  primo  notatum  retracto  ac  dimisso,  numerabam  oscillatioiiea  quaa 
8q)tuaginta  et  septem,  donec  pyxis  ad  locum  secundo  notatnm  redirel, 
totidemque  subinde  donec  pyxis  ad  locum  tertio  notatum  rediret,  atque 
mrsus  totidem  donec  pyxis  reditu  suo  attingeret  locum  qnartum.  Uade 
oonciudo  quod  resistentia  tota  p^rxidis  plen»  non  majorem  habdiat  pro- 
portionem  ad  resistentiam  pyxidis  vacuas  quam  78  ad  77*  Nam  si  aeqaa- 
les  essent  ambarum  resistentiae,  pyxis  plena  ob  vim  suam  insitam  septoa- 
gies  et  octies  majorem  yi  insita  pyxidis  yacuc,  motum  sunm  oacillatanaB 
tanto  diutius  conservare  deberet,  atque  ide^  completis  aemper  MQDa» 
tionibus  78  (^)  ad  loca  iila  notata  redire.  Rediit  autem  ad  eadem  gob- 
pletis  oscillationibus  77. 

Designet  igitur  A  resistentiam  pyxidis  in  ipsius  superficie  extema,  ct 
B  resistentiam  pyxidis  vacuse  in  partibus  intemis;  et  si  resistentiaB  coip»* 
rum  aequivelocium  in  partibus  intemis  sint  ut  materia,  seu  namems  paiti- 
cularum  quibus  resistitur :  erit  78  B  resistentia  pyxidis  plense  in  ipam 
partibus  intemis :  ideoque  pyxidis  vacuae  resistentia  tota  A  4-  B  erit  id 


(')  *  Dimidio  ponderis  suL     Fili  tensi  A  B  ad  spatiuiii  motu  pixidit  plciMe 

hoiDpgtnei  et  aequalis  ubique  crassitiei  centnim  smisso  percurreiidttm  ut  78  «d  I,  «i  ygufjttam 

ffravitatis  est  in  loco  medio  C,    (59.  Lib.  1.)  spatiaiUa,  completA  unScA  pixidb  rmaiM  wrih 

ide6que  vis  qua  filum  pondere  suo  toto  P,  ad  ro-  tione,  et  pizidis  plenas  carillarionibm  7S  ttmk^ 

tandum  circa  A,  urgetur,  est  ut  A  C  X  ^»  >^  ^   forent  sDqualia  qxiamprozim^    «iqD^  i^BO 

pixis  plenat  compleds  lempcr  nsi  illtiiiMhiB  71^ 

1  ad  loca  notata  redireL 

I  Ciim  in  h&c  Sectione  VI.  NewtoBos  drsoii 

-^                       C                          S  corporum  in  cjdoide  osciUaDtium  boCu 

multa  Tero  a  recentioribua  autboribos 

ut  I  P  X  A  6  (63.  Lib.  I.)  Jmd  sl  inveniendum  "»«»  quibus  generalis  rooCuum  in  curm  _ 

sit  pondus  Q  in  B  locandum  ut  momentum  Q  l»bet  theoria  longc  promota  est,  principis  «pib» 

X  A  B  ajquivaleat  momento  seu  vi  fiU  touus;  uaiiuntsequentiProblematebreTiiereipoM»» 
eritQXAB  =  iPXAB,  ideoque  Qs= 
^  P.     Quard  filum  tensum  diroidio  ponderis 

Bui  P  pendulum  a  perpendiculo  digressum  sem-  PRGBLEMATA. 
perurget. 

(^)  *  jld  loca  illa  notata  redire,    Si  resistentise  188.    Tendente  vi   gravitatia   uniformi  ubi^ttr 

ia  singulis  oscillationibus  essent  cquales,  motus  perpendiculariter  ad  pUnum  borizootis.  d^ 

amissi,  ut  potd  resistentiis  proportionales,  essent  nire  motum  corporis  per   curram  qusmLbeC 

quoque  equales ;  sed  motus  amissi,  paribus  oscil-  aacendentis  vel  dcscendentia  in  mcdio  vitdai' 

lationum  temporibus,  sunt  ut  masssB  seu  pondera  mi  cujus  resistentia  est  ut  velodtatis  fiiDCtf 


corporum  et  spatia  motibus  amissis  describenda        quclib^ 

conjurctim ;  idedque  spatia  illa  essent  ut  pondera 

invcrsd;  boc  est,  spatium  motu  pixidis  vacuse         De  corporom  ascensn 

amisio  in  un&  oecStlatione  describeiidum,  esset  rectis  ad  borisontcm  yinmodocwqat 
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pjrxidis  plenae  resistentiam  totam  A  +  78  B  ut  77  ad  78»  et  diyinia 
A  +  B  ad  77  B,  ut  77  ad  1,  indeque  A  +  B  ad  B  ut  77  X  77  ad  1, 


•gcre  hic  ncceisum  non  est ;  ti  enlm  corpiu  in 
IfneA  rectl  A  C  ad  horizontem  B  C  utcuroqae 
inclinati  aecciidat  xtX  ditcendit,  icasleiitia  et 


temput  quo  describitur  AMast,  APsx, 

AMse,  PpsMnssdz, etMmsdi. 

Jam  Tcro  Mm,  cst  ad  M  n,  leu  d  i  ad  d  x*  til 

▼k  gravitatis  g  ad  ipsius  partem  in  directkme 

ff  d  z 
M  m  agcntem  quss  ided  crit  s  ^ —  :  nibdu* 


catur  Tii  resistenti»  t,  et  tis  reridua  qui  eorput 
in  looo  M,  jttzti  direcfiooem   M  m  uigctur^iik 

asijii^  — r.     Undd(18)fitgdz  — rdsa 


▼  d  ▼•  Higui  antsm  «qnatiflnii  fliicni  itii  nmii 
debet  ut  e?anescentibui  x  et  i  erancscat  quoquc 

▼  ti  ▼clocitai  eoeporii  in  looo  A  nnlki  wtt,  ct  mI 

▼  =s  c,  si  Tdocttai  corporii  in  A,  rit  ss  & 
Simili  modo  ri  oorpoi  e  loco  dalo  A  pcr  «tatt 
A  M  iaccndit,  ct  omnia  ut  modd  iupponimiit 
mineant,  erit  (18)  gd  z  +  rdis=s  —  TdT, 
oijui  «qnationii  lluentflB  iti  «mit  opovtol  «I 
poritii  z  et  i  =s  o^  fiat  ▼,  ■qualii  ▼ebcitati  in 
loco  Adatc 


cclcritai  in  quibuscumque  locb  et  spctium  de- 
scriptum  ac  tempus  quo  deacriptum  ert,  definiuiu 
tur  pcr  Plfop.  III.  Sect  L,  &  ci  9). 
Scct  II.,  13.  et  14.  Sect.  III.  ac  per 
notaa  iiidem  locit  adjunctas.  Cum  enim 
rii  graritalii  secundum  directionem 
A  B  urgcntis  rit  ad  iprius  partem  quss 
iHpt  juztA  directioncm  A  C,  in  datA  ra- 
Cioae  lincii  A  C  ad  A  B,  seu  in  dati 
ffitlone  rinfis  totii»  ad  rinum  angull 
inclinationii  A  C  B ;  ri  loco  yh  gravi- 
tatii  borisonti  perpendicularis  adhibea- 
tur  in  calailii  et  oonstructionibus  pait 
illiui  data  qius  iccundum  directionem 
A  C  agit,  oonstructionei  calculique  in 
citata  lods  non  mutantur.  Supcrcit 
i^tur  ut  oorporis  in  cunrA  liiie&  asten. 
aciitii  aut  dcsccndentii  motum  definia- 
mui. 

Dciccndat  primikm  oorpuiclocodalo 
A  per  cunram  A  M,  ducatur  verticalis 
A  P,  ad  quam  ez  punctis  M,  et  m,  in. 
finit^  propinquis  demittantur  perpeoda- 
Cttla  MP,  mp,etexMadpm  per- 
pcndiculum  M  n.  Graritas  constana 
oecundiim  directionem  Tcrticali  A  P 


Siabsdmazin  ▼crticali  B  Cper  cofra  A  C  D 
punctum  infimum  C  ducta  capiatur,  sitquo 
B  Pss z,  et  c«tera maneant  ut  supra,  eritadbue 
pro  corporis  desccnsu  gdz  —  rdssvdT; 
at  pro  ascensu  per  arcum  C  ^  ri  data  sint  puncta 
A  et  B,  dicaturque  C  ^  vel  A  C  ^  ss  s,  ofl 

—  gdz  +  rdss  —  Tdv,  seu  adhuc  g  d  z 

—  rdsasTdT,  quia  cresccnte  s  decresdt  z  d 
eontriL     Si  ▼ero<ficatur  C  Ps=  z  et  C  Mas% 

ra  lue  quantitates  respcctu  aliamm  B  P,  d 
M  ncgatiTii  sunt,  fiet  pro  desccnsu  -*  g  d  z 
+  rdiasirdT,  aeugdz  — rdisx  — irdT» 
Bonlklam  icinpcr  agcni  rit  ss  f^  rcsistentia  in  et  pro  aicensu  ri  dicatur  C^ssseritgdz-^ 
Iq^  M  s  r»  fdoatai  oorporii  ibidcm  st;    rdsas— vdT  quarum  «quationum  altera  m 
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et  divisim  A  ad  B  ut  5928  ad  1.  Est  igitur  resbtentia  pjrxidis  yaciis  in 
partibus  intemis  quinquies  millies  minor  quam  ejusdem  resistenda  in  ex- 
tema  superficie,  et  amplius,  .  Sic  ver6  di^utamus  ex  hypothesi  qood 
major  illa  resistenda  pyxidis  plense,  non  ab  alia  aliqua  causa  latente  oria- 
tur,  sed  ab  actione  sol^  fluidi  alicujus  subtilis  in  metallum  inclusum. 

Hoc  experimentum  recitavi  memoriter.  Nam  charta,  in  qua  iUod  afi. 
quando  descripseram»  intercidit  Unde  fractas  quasdam  numeromm 
partes,  quse  memoria  exciderunt,  omittere  compulsus  sum. 

Nam  omnia  denuo  tentare  non  vacat  Prima  vice,  cum  unco  infinDo 
usus  essem,  pyxis  plena  citius  retardabatur.  Causam  qiuerendo,  reperi 
quod  uncus  infirmus  cedebat  ponderi  pyxidis,  et  ^jus  oscillationibus  obse- 
qiwndo  in  partes  omnes  flectebatur.  Parabam  igitur  uncum  firmum,  nt 
punctum  suspensionis  immotum  maneret,  et  tunc  omnia  ita  evenerust  nd 
supra  descripsimus. 


«• 


etVL.  lisL.h»sL. 


2  g  a  m^^d  « 


altenni  tbit,  mutato  mfao  quantitati  r,  pnefixo.     '  2  g 

Sx  datA  igitur  lege  resutentiaB,  loco  r  scribatur 

ipniu  valpr  per  ▼  et  datas  quantiutes»  et  es 

iaitk  «quatioDe  ad  auram  A  M,  loco  d  x  scriba- 

tur  Talor  cjus  per  d  s,  s  et  datas  quantitates  in    undd  babetur  v  v 

ioperioribus  formulis  seu  «quationibus ;  et  deinde  Ii  -^ 

per  cunranim  quadraturas  Td  per  serie^  capiaiw        g.  j    j^    «,„,tioDibua  ponatnraBfl^  M. 

▼  per  B  et  contray  atque  etuun  r  per  s,  '^  ^ 

el  quia  tempuB  t,  quo  avnM  s  describi- 

tur  est  Si  — p  dhbitnr  quoque  tempus. 

ExempH  cttusd.  Sit  resistentia  par- 
tim  uniformisi  partim  velocitatis  quad- 
rato  proportionalis,  quae  est  bypothesis 

naturap,  seu  sitrs: -J-  -  ,  dican- 

b 

turque  BPx=x,  AMssset  spqua. 

tio  gdz— -rdsasvdT  in  hanc 

.  .^       j  a  a  d  8  ,       , 

migrabit  g  d  x  —  — - —  =  ▼  d  v  -(- 

— r — ;  ut  boc  secundum  «quationis 
membrum    debitam   formam    acquirat, 


ponatur  d  s  s= 


_Jbd 


-,  seu  s  =r  ^  b  L.  s. 


cquatio  eradet  gsdx-— -laadsss 
STdv-f-^Tvdz,  sumptis  fluentibus, 
sitg  S.  sdx  —  faaz  =  j^sTT. 

TT  jik   •        -^  2  g  S.  z  d  X 

Unde  mTenietur  ▼  t  s      " 

s 

—  a  a.     £st  autem  S.  s  d  x,  area  curvc  cujus  descendentis  ct  ascaadentfe  in  medio 

abscissa  x  et  ordinata,  z ;  et  s  datur  per  s,  ope  cujus  resistentia  velocttatis  quadrato  pimMti»' 

kyarithmicg,  et  x  per  s  ope  sequationis  ad  cur-  nsiis  est.     Caeterum  tocam  baoc  mairp*^  ^ 

vam  A  M.     Sit  h  numerus  cigus  logaritbmus  piosissimd  et  accuratisstm^  tnctaTit  dnb  ^ 

cstunitasy  seu  L.  hssl,  erit8L.hs=ibL.s,  lerus  Tom.  IL  Mechan. 
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SECTIO  VII. 
De  motu  Jluidorum  et  resistentid  prqjectilium. 


PROPOSITIO  XXXII.    THEOREMA  XXVL 

Si  corporum  systemata  duo  similia  ex  ceqmli  partictdarum  numero  constentj 
et  particula  correspondeiites  similes  sint  et  proportionaleSj  singuke  in 
tmo  systemate  singulis  in  altero^  et  similiter  sita  inter  se,  ac  datam 
habeant  rationem  densitatis  ad  invicem,  et  inter  se  temporibus  prcpor^ 
tionalibus  similiter  moveri  incipiant  fea  inter  se  qiue  in  uno  sunt.  systC' 
mate  et  e(B  inter  se  quce  sunt  in  alteroj  et  si  non  tangant  se  mutuo  gtue 
in  eodem  sunt  systemate^  nisi  in  momentis  reflexionum^  neque  attrahant^ 
velfugent  se  muiuOj  nisi  viribus  acceleratricibus  qu/e  sint  ut  particutarum 
correspondentium  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum  directe :  dico 
quod  systematum  particuke  UUe  pergent  inter  se  temporibus  proportionali^ 
bus  (')  similiter  moveri, 

Corpora  similia  et  simiiiter  sita  temporibus  proportionalibus  i^ter  se 
similiter  moveri  dico,  quorum  situs  ad  invicem  in  fine  temporum  illorum 
semper  sunt  similes :  puta  si  particulae  unius  systematis  cum  alterius  par- 
ticulis  correspondentibus  conferantur.  Unde  tempora  erunt  proportiona- 
lia,  in  quibus  similes  et  proportionales  figurarum  similium  partes  a  particulis 
correspondentibus  describuntur.  ■■  Igitur  si  duo  sint  ejusmodi  systematl^ 
particulae  correspondentes,  ob  similitudinem  incoeptorum  motuum,  pergent 
similiter  moveri,  usque  donec  sibi  mutuo  occurrant  Nam  si  nullis  agi- 
tantur  viribus,  progredientur  uniformiter  (')  in  lineis  rectis  per  motiis 
leg.  1.  Si  viribus  aliquibus  se  mutuo  agitant,  et  vires  illse  sint  ut  particu- 
larum  correspondentium  diametri  invers^  et  quadrata  velocitatum  direct^; 

(^)  *  SimiUter  moveri»     Sunto  A  et  a,  P  et  p,  atque  S  A  B  «qualis  s  a  b.    £t  ali«  sibi  mutud 

S  et  8,  &c.  Darticulte  in  duobus  sjstematibus  sibi  correspondentet  particiihe  quiescant  Tel  nmili 

mutuo  correspondentes.     Particula   A   in  suo  modo  moreantur.     His  positis,  demonstnmdum 

sjstemate  tempore  T,  describat  spatium  quam  est,  quod  si  sumamur  tempora  alia  quae  sint  ut  T 

minimum  A  B,  et  particula  oorrespondens  a,  in  et  t,  particula  correspondentet  erunt  utnnque 

altero  systemate  tcmpore  t,  describat  spatium  a  b,  similiter  posit».       '  ' 

priori  A  B,  simile  similiterque  situm,  it^  ut  sit  (')  *  In  lineit  rectis  per  motilt  Ug.  1.  Ide6qD« 

A  B,  ad  a  b,  ut  diameter  particube  A,  ad  dia.  ob  velodtatcs  uniformes  et  similes  rootuum  di- 

metrum  particuls  a,  sive  ut  A  S  ad  a  s,  vel  P  S  rectionespeigentsimiliter  moTeri  temporibuspro- 

ad  p  s,  et  angulus  A  S  B  cqualis  aogulo  a  •  b^  portionalibus,  usque  ad  occurmB  suoi  primoSi 
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quoniam  particularum  situs  sunt  similes  et  vires  pr(^K>rtioiiaIe8y  f )  firei 
totss  quibus  particulse  correspondentes  agitantur,  ex  ▼iribus  «ingnlk  agh 
tantibus  (per  legum  Corollarium  secundum)  compositae,  similes  habeboM 
determinationes,  perinde  ac  si  oentra  inter  particulas  similiter  siUi  reqnee» 
rent;  et  erunt  vires  illae  totse  ad  invicem  ut  vires  singulae  compoiieDta^ 
hoc  est,  ut  correspondentium  particularum  diametri  invers^  et  qnadnli 
velocitatum  direct^:  et  propterea  efficient  ut  correspondentes  particiiic 
figuras  similes  describere  pergant     (")  Hasc  ita  se  habebimt  (per  ConL 

(^)  *  rires  tota  quibut  parliadm  corretpon'  A  N  qput  Yim  pnticuUB  S  ezprimat,  daettm^ 
deiUet  agUafUur  tinuUt  habebuni  determinationetf  N  M,  parallek  A  P,  ct  ez  M  ducatur  M  R 
et  eruni  ad  invicem  ut  corretpondeuHum  particu^  parallels  A  S,  fiet  paimUelqgraimmim  A  N  M I, 
iarum  diantetri  imierti  et  quadraia  velocitatum  in  quo  M  R  ss  A  N,  et  angolus  A  M  R  s 
direcU.  ang.  M  A  N,  idc6^ae  A  N  ad  A  R  ot  mbi 

*  Pltfticiila  A  Inter  duas  8  et  P,  et  particula    angoU  M  A  R  ad  tuiam  «ng.  M  A  N,  mtm 
a  inter  duai  s  ct  p  tint  similiter  site,  et  qudcum-     P  A  ad  S  A,  hoc  ot  ut  ▼irea  particularam  8  d 
que  oderitate  in  directione  umiliter  positi  par-     P,  ide6que  A  R  exprimet  ▼im  particulc  P,  « 
ncuhe  VJm  A  et  a  ferantur,  trahanturque  vel  fn-    A  M  esprimet  Tfan  compuaitam  es  virfbM  S  et 
gentur  illaB  particulai  A  et  a  i^  particulis  8  et  P,     P.     Sumatur  in  as  lineola  a  o,  mue  ait  ad  A  N, 
8  et  p  per  lires  quc  dnt  ut  diametri  particulamm  -  nt  a  •  ad  A  S  intend^  et  at  qoadratmn  felari»- 
oeiTiqMndentium  inversd  uve  ut  linea  homolo-    tit  in  a  ad  quadratum  Teloeitatia  in  A  duttiA» 
g»  inverB^  et  quadrau  Yelocitatum  diread,  dico    ductiique  n  m  et  m  r  paralMis  lioeii  a  p,  •  i 
primd  quod  directio  rb  oompositB  trahentlsparti-    emm  a  n  et  a  r  ut  Tircs  paiticolanim  s  ct  p^  cc 
culae  A  et  a  dmiliter  posita  erit  in  utroque  syste-    a  m  exprimet  vim  ex  iis  compoutam. 
maCe^  nam  angnll  S  A  P  et  s  a  p,  quoi  fadunt        Sed  ob  similitudincm  tfiangukatmi  A  9  M, 
▼ires  agentes,  ez  hypothesi  sequales  sunt,  ris    anmestANadAM  aicut  a  n  ad  a  m,  sw 
autem  composita  sequetur  diagonalem  quiefadat    ns  particuUe  A,  ad  vim  compositam  cx  psrtKs- 
anguloi  cum  direcdone  utriusque  ris  componentis    lis  S  et  P,  ut  vis  particnUe  o  ad  Tim  Ltmt^imtMm 
quorum  sinns  ont  redprocd  ut  vires  agentes,  per    ex  particulis  s  et  p,  ide6qnie  Ticiaaim»  ▼is  psitt» 
naturam  virium  oompositarum,  sit  ea  diajeonalis    culie  A  ad  vim  particulae  o  ut,  Tis  oompotfts  ct 
Wc  A  M»  iUic  a m,  erit  eigo  ainusanguli  S  A M,    vi  perticularum  S  ct  P,  ad  vim  coapaucoo  t% 

▼inbus  particulanim  s  et  p  ;  scd  ris  particule  A 
est  ad  vim  particulse  a,  inTers^  ut  particulsnaB 
diametri,  et  directi  ut  velodtatum  quadtati  ci 
hypotbesi,  ergo  vires  compositc  tunt  in  eidea 
latfone.     Q.  e.  d» 

Idem  ratiocinium  ad  vires  eompotitat  ci  i^- 
ribus  particulis  extendctur.      Unde  ptm  tsU. 
i  \  &c 

*  "*•••....  (°)  *  Hac  ita  te  kabtbunt  (per  Cor.  1.  «iS. 

'''*^  Prop.  IV.  Lib.  I.).     Aut  quod  idem  cst  pcr 

P  hoc  Lemma. 

189.  Lemma.  Si  corpDra  duo  A,  a,  dfd 
ad  tinum  anguli  P  A  M,  inversdut  vit  particu-  centra  immoca  S,  t,  projiciantur  sccunduB  ^ 
lie  S  ad  vim  particulae  P  sive  directe  ut  linete  rectiones  A  D,  a  d,  qiiae  cum  distantfis  A  S  ^ 
hcmiologai  S  A  et  P  A  (nam  quoniam  de  unico  a  s  «quales  angulos  D  A  S,  d  a  s  coo«tituaiit,  it 
corpore  A  nunc  agitur  ratio  quadratorum  velo-  urgeantur  viribus  acceleratricibus  cvntrs  iUa  S» 
citatum  hicnihilroutat)paritersinusangulisam  t  respidentibus,  quae  semper  sint  imcr  se  tt 
est  sd  sinum  snguli  pamutsaadpa;sedest  quadrata  velodtatum  corporum  dliecte  ct  diuas* 
S  A  ad  P  A  sicut  s  a  ad  p  a  ex  bypotbesi,  ergo  Utt  a  centris  inversd»  oorpora  iUa  figurm  vnnki 
anguli  aniuales  SAPetsapin  eadem  ratione  circi  centra  S  et  s  describent,  simile«que  et  pro. 
sccantur  per  lineas  A  M,  a  m,  ide6que  aneuli  portionales  figuranun  illarum  paites  tcnponbui 
SAMetsam,  MAPetmap  sunt  aDquales,  proportionalibus  percurrent. 
ergo  directio  vis  compositap  trahentis  particulas  In  projectilium  directioiiibus  capiantur  petH 
A  et  a  in  singulo  systemate  «militer  est  posita.  quam  minimai  A  D,  a  d  distantiis  A  8^  a  s  p>»> 
Q»  erat  1.  portionales.     Jungantur  S  D,  a  d  ct  cofpon  .4* 

2.  Vires  illa»  compositae  erunt  ut  particula-  a  temporibus  <|uiDUsvis  T,  t  descrftant  anm 
rum  diametri  inverse  et  qtuulrata  vdodtatum  A  B,  a  b  qui  hneas  S  D,  s  d  axtinguBt  Ss> 
direct^  «  mantur  arcus  A  F,  a  b  qui  codem  iciupaMth 

Secetur  utcumque  in  direcdone  A  S  lineola    detcripti  tint,  et  ducti  P  G  peraHcIa  S  D^  dl 
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1.  et  8.  Prop.  IV.  Lib.  L)  si  mod6  centra  illa  quiescant  Sin  moveantur, 
quoniam  (*)  ob  translationum  similitudinem,  similes  manent  eorum  sitn 
ioter  systematum  porticulas;  similes  inducentur  mutationes  in  figuris  quas 
particulse  describunt.  Similes  igitur  erunt  oorrespondentium  et  similium 
particularum  motus  (^)  usque  ad  occursus  suos  primos,  et  propterea  simi- 
lea  occursus,  et  similes  reflexionesy  et  subinde  (per  jam  ostensa)  similes 
motus  inter  se  donec  iterum  in  se  mutno  inciderint,  et  sic  deinceps  in  in- 
finitunk     Q.  e.  d« 

Corol.  1.  Hinc  si  corpora  duo  quaevis,  quse  similia  sint  et  ad  systematum 
particulas  correspondentes  similiter  sita,  inter  ipsas  temporibus  propor- 
tionalibus  similiter  moveri  incipiant,  sintque  eorum  magnitudines  ac 
densitates  ad  invicem  ut  magnitudines  ac  densitates  correspondentium 
particularum :  hsec  pergent  temporibus  proportionalibus  similiter  moveri 


(4.  lib.  I.)  F  G  ad  b  d  ut  Tk  oeiitnlis  qui  cor- 
pos  A  urgecur  ad  vim  centralcm  quA  uigetur 
eorput  s;  ct  qui«  Yira  ill«  (per  Hyp.)  tuut  ut 
quadnauin  Yclodtatuni  dirvcti  «t  dittantiw  A  S» 
m,  tf  invon^  vciocitatw  autcm  Mmt  ut  ipotia  qu« 


aniul  descripCa  fuitsent  iu  tangcnte  A  G»  a  d» 
«rtt  F  G  ad  bd,  ut  A  G  >  X  a>  «d  ad  *  X  A  S. 
M  (pcr  Cor.  1.  Lcm.  XI.)  B  D  :  F  G  sas 
A  D  *  :  A  G  * ;  ouari  (per  compositionem  ra- 
lioiwm  et  ex  cquo)  BD:bdssA  D^Xab 
:  a  d  *  X  A  S.  Cihn  igitur  ob  triangulorum 
A  8  D»  a  s  d,  similitudinero  (ex  Hjp.)  sit  A  D 
.  Aass  A  S:  asetidco  AD*Xft8:ftcl* 
Voi.  II.  N 


X  AS=sAS:aB;  eritBD:bdssA8: 
a  s,  et  ob  sfanilitudincm  figurarum,  ut  A  D  ad 
a  d,  ide6que  ob  cqualcs  anffulos  D  et  d,  trian- 
gula  A  D  B,  a  d  b  erunt  simllia,  ct  proptcmi 
arcus  A  B,  a  b,  similcs  et  similltcr  siti.  SimHI 
modo  demonstrabitur  quod  corpora  c  lods  B  ct 
b  progressa  similes  arcus  ac  slmiliter  pocitot 
describant,  atque  \\k  deincepi.  Describent  crgd 
flgurss  similes  cirdl  centra  8  ct  a.  His  Tcrd  £• 
monstratis  patet  (196.  Lib.  I.)  quod  descrft>eiit 
similes  et  proportionalcs  fieurarum  similium 
partes  teroporibus  proportionAbiis^  sctt  qun  scm- 
per  sint  ut  tempora  T  et  t. 

(')  *  Ob  trantitUionwmrimiUludmem,  Orfuii. 
tur  cnim  centroruro  illorum  translationcs  cx 
causis  proportionalibus  et  similiter  agentibus^ 
▼idelicet  ex  similibus  particularum  similium  ct 
correspondentium  mot&ius,  adeo  ut  quemadmo- 
dum  initio  motfis  ocntra  similitcr  movcri  eap^ 
runt,  similiter  quoquc  ddnccps  morcri  pergant. 

(')  f  Usque  ad  occurtus  tuot  primott  &e. 
Nam  cikm  particularum  correspondentium  dis- 
tantif^  post  qosris  tcmpora  proportionalia,  sint 
icmper  in  datA  diamctrurum  ratione  in  duobut 
sjstcmatibus  (ex  dem.),  necessc  est  ut  distantiss 
temporibus  proportionalibus  cvanescant,  et  pro- 
indd  ut  particularum  occursus  primi  contingant^ 
ubi  particul»  illaB  figurarum  similium  partei 
similes  descripserunt.  £x  quo  seqoitur  parti. 
cularum  illanim  occumis  primos  similes  fore, 
tum  ratiooc  dircctionum,  quod  jam  demonstra- 
tum  est,  tum  etiam  rationc  ▼elodtatum  et  quao- 
titatum  motib.  Siquidem  spatia  pcrcum  tem- 
poribus  proportionalibus  sunt  scmpcr  in  dati 
nuionc,  ideoquc  Tclociutcs  in  locis  similibua 
sunt  semper  in  dati  rationc,  et  indi  ob  particu* 
larum  corre^pondcntium  similitudinem  et  datam 
densitatum  ratioiicm,  quantiutes  motCU  quae  sunt 
ut  ▼elocitatcs  et  densiutes  et  volumina  oonjunc- 
tim,  in  lods  similibus  manent  iu  datA  ratiooe. 
Refleiioncs  igitur  quae  cx  ejusmodi  motibus 
atque  occursibus  similibus  nascuntur;  siniilca 
cruBt 
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Est  enim  eadem  rado  partium  majormn  systematis  utriasqiie  atqne  ptf- 
ticularum. 

Cord.  2.  Et  similes  et  similiter  positse  systematam  partes  omia 
quiescant  inter  se :  et  earum  duae,  quae  cseteris  majores  sinty  et  sibi  imtfBo 
iii  utroque  systemate  correspondeant,  secundum  lineas  similiter  flts 
simUi  cum  motu  utcumque  moveri  incipiant :  bss  similes  in  reliquis  sytf^ 
matum  partibus  excitabunt  motus,  et  pergent  inter  ipsas  teiiqx>ribas  pr»> 
portionalibus  similiter  moveri;  atque  ide6  spaUa  diametris  suis  ^ftofOh 
tionalia  describere. 


PROPOSITIO  XXXIIL    THEOREMA  XXVIL 

lisdem  fositis^  dico  qtiod  systematfm  partes  mqjores  resisiuMtur  in  ratkm 
compositd  ex  dtq)licatd  ratione  vehcitatum  suarum  ei  dstplicati  rmtim 
diametrorum  et  ratione  densitatis  partium  systematum, 

Nam  resistentia  oritur  partim  ex  viribus  centripetis  Tel  ^T»^'fap« 
quibus  particulse  systematum  se  mutuo  agitant,  partim  ex  oocursibiis  et 
reflexionibus  particularum  et  partium  majorum*  Prioris  autem  geiKns 
resistentiffi  sunt  ad  invicem  ut  vires  totae  motrices  a  quibos  oriimtar, 
(')  id  est,  ut  vires  totae  acceleratrices  et  quantitates  materise  in  pardbv 
oorrespondentibus ;  hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  quadrata  velocititaB 
directe  et  distantiae  particularum  correspondentium  inversc  et  quantitBlc 
materiffi  in  partibus  correspondentibus  directe:  ideaque  cum  distasv 
particularum  systematis  unius  sint  ad  distantias  correspondentes  particB- 
larum  alterius,  ut  diameter  particulsc  vel  partis  in  systemate  priore  ad 
diametrum  particulse  vel  partis  correspondentis  in  altero,  (*)  et  quantitrtfs 
materise  sint  ut  densitates  partium  et  cubi  diametrorum ;  resistentic  sust 
ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  et  quadrata  diametrorum  et  deositite» 
partium  systematum.     Q,  e.  d.     (**)  Posterioris  generis  resistentis  sost 


(**)  *  Id  estf  ut  viret  toUe  acceleratriees  et  quan"  vndd,  conjuDctia  bis  ntionflnis, 

titatfs  materue  (per  Def.  8.  Lib.  !.)•  ex  particularum  et  partium  majanun 

(')  *  Et  quantiAates  materuesint,  &C.  Quan-  et  reflexionibus  oriuntur,    simt  uaps  ol  »* 

tttates  matcriae  sunt  ut  densitates  et  Tolumina  flexionum  corrcspondentiumniunmelriRi^ 

partium  conjunctim  (2.  Lib.  L),  et  ob  partium  junctim.     Nuroeri  «utem   reflexioiuaD, 

similitudinem,  volumina  sunt  ut  cubi  laterum  paribus,  sunt  ad  inricem  ut  Telocitatn ; 

homologonim,  seu  diamctrorum,  ide6que  qium-  correspondcntium   direct^,    ct,   oMRi 

titates  materlae  sunt  ut  densitates  partium  et  cubi  sunt  invcnd  ut  spatia  inter  particttlan 

diamctrorum.  tium  correspondentium  oocursus  seu 

(*»)  ♦  Posterioris  generis  resistentia,  &c  Si  enim  intercepta,  id  cst,  Invers^  ut  partium 

vires  reflexionum  supponantur  oequalcs,  resisten»  dentium  diametri,   idc6qac  nwmeri  fef 

tioB  sunt  ut  numeri  rcflexionum  seu  occursuum;  tunt  ad  invicem  ut  relocitates  pttrtimt 

ct  li  numeri  rcflexionum  oquentur,  resistentioB  dcniium  directi  et  earunKlcm 

nint  ut  vircs  rcflexionum  corrcspondcncium ;  Bt  wres  re/leiionum  ntni  «i 
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ut  reflexionum  correspondentium  numeri  et  vires  oonjunctim.  Numeri 
autem  reflexionum  sunt  ad  invicem  ut  vdocitates  partium  corresponden- 
tium  directe,  et  spatia  inter  earum  refiexiones  inverse.  £t  vires  reflexio- 
num  sunt  ut  velocitates  et  magnitudines  et  densitates  partium  correspon- 
dentium  conjunctim ;  id  est,  ut  velocitates  et  diametrorum  cubi  et  densitates 
partium.  Et  corgunctis  his  onmibus  rationibus,  resistentice  partium  cor- 
respondentium  sunt  ad  invicem  ut  quadrata  vdodtatum  et  quadrata 
diametroruDL  et  6emutate8  partimn  CQMJuuctim-    Q»  e.  d. 

CoroL  1.  Igitur  si  systemata  illa  sint  fluida  duo  elastica  ad  modum 
aeris,  et  partes  eorum  quiescant  inter  se :  corpora  autem  duo  similia  et 
partibus  fluidorum  quoad  magnitudinem  et  densitatem  proportionalia,  et 
inter  partes  illas  similiter  posita,  secundum  lineas  simiiiter  positas,  ut- 
cunque  projiciantur ;  vires  autem  acceieratrices,  quibus  particulse  fluidoram 
se  mutuo  agitant,  sint  ut  corporum  projectorum  diametri  inverse,  et  qua- 
drata  velocitatum  direct^ :  corpora  illa  temporibus  proportionalibus  simiies 
excitabunt  motus  in  fluidis,  et  spatia  similia  ac  diametris  suis  (®)  propor- 
tionalia  describent. 

Corol,  2.  Proinde  in  eodem  fluido  projectile  velox  resistentiam  pad- 
tur,  quffi  est  in  duplicatd  ratione  velocitatis  quam  proxime.  Nam  si  vires, 
quibus  particulae  distantes  se  mutuo  agitant,  augerentur  in  duplicata  rar- 
tione  velocitatis,  (^)  resistentia  foret  in  eddem  ratione  duplicata  accuratd; 
(^)  ide6que  in  medio,  cujus  partes  ab  invicem  distantes  sese  viribus  nuUis 
agitant,  resistentia  est  in  duplicata  ratione  velocitatis  accurat^.  Sunto 
igitur  media  tria  A,  B,  C  ex  pardbus  similibus  et  aequalibus  et  secundum 
distantias  sequales  regulariter  dispositis  constantia.  Partes  mediorum  A 
et  B  fugiant  se  mutuo  viribus  quse  sint  ad  invicem  ut  T  et  V,  illse  medii 
C  ejusmodi  viribus  omnin6  destituantur.  £t  si  corpora  quatuor  aequalia 
D,  £,  F,  G  in  his  mediis  moveantur,  priora  duo  D  et  £  in  prioribus 

in  occunibus  id  ett,  tU  vdocitatet  et  diametro-  dentiuixi  diainetros  et  densitatea,  nristentis  tunt 

rumcubietdensUatespartiumcorrespondentiufn,  in  duplicati  ratione  ▼elocitatum  accurat^  (per 

JEt  cor^junctis  hit  omnibut  rationibutf  &c.  Frop.  XX  XII L  et  ejus   CoroL   1.).     Ergd» 

(*)    *    Proportionaiia    deicribent.      Probatur  &c 
enim  ut  in  dem.    Prop.    XXXII.    Lennnate        (*)  *  Tde6pte  in  medio,  &c    In  medio  cujos 

(189)  similes  similium  figurarum  partes  tempo-  partep  ab  invicem  distantes  sese  viribus  quibus- 

ribus  proportionalibus  a  corporibus  illb  semper  cumque  in  ratiooe  velocitatis  duplicata  crescenti- 

describi.    Und^  Corollarium  boc  patet  (per  Cor.  bus  agitant,  resistentia  ^ex  modo  dem.)  est  sem^ 

1.  et  2.  Prop.  XXXII.).  per  in  eadem  ratione  auplicata;  quare  si  Yires 

{*)  *  JUtistentiaJbret  m  eddem  ratione  dupli»  illse  quibus  particul»  sese  agitant»  supponantur 

catd  accurat^.     Kam  si  idem  corpus  ynnk  cum  quibn  mininue,  mand>it  semper  resi&ten^  in 

velocitate  in  uno  eodemque  fluido  similiter  pro-  raiione  velocitatis  duplicati  accuratd ;  evanescant 

jiciatur,  esedera  sunt  resistentiie»  ac  si  corpora  tandem  illae  vires,  manet  resistentia  in  ratione 

duo  similia  et  «qualia  similiter  projicerentur  in  velocitatis  duplicata ;  sed  idem  melius  patet  per 

duobui  fluidis  priori  omnino  paribus;  sed  in  boc  secundam  par^em  demonstrationis  Propositionis 

casuy  ob  aequaks  inter  se  partiuin  correspvn-  hvyua  XXXIIL 
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duobus  A  et  B,  et  altera  duo  F  et  6  in  tertio  C ;  sitque  velocitas  ooqMiii 
D  ad  velocitatem  corporis  E,  et  velocitas  corporis  F  ad  velocitatem  €«• 
poris  6  in  subduplicatfi  ratione  virium  T  ad  vires  V :  resistentia  coipQn 
D  erit  ad  resistentiam  corporis  E,  et  resistentia  corporis  F  ad  resiitenrii 
Gorporis  O,  (0  in  velocitatum  ratione  duplicata ;  et  propterea  resistendi 
corporis  D  erit  ad  resistentiam  corporis  F  ut  resistentia  corporis  E  ad 
resistentiam  corporis  G.    Sunto  corpora  D  et  F  aequivelocia  ut  et  coipoa 
E  et  G;  et  augendo  velocitates  corporum  D  et  F  in  ralione  quflcoiiqoe^ 
ac  diminuendo  vires  particularum  medii  B  in  eadem  ratione  diqdicttii 
(')  accedet  medium  B  ad  formam  et  conditionem  medii  C  pro  lubito,  et 
idcirco  resistentise  corporum  oequalium  et  aequivelocium  £  et  G  in  hii 
mediis,  perpetuo  accedent  ad  aequalitatem,  ita  ut  earum  difierentia  etidil 
tandem  minor  quam  data  qusevis.     Proinde  cum  resistentiae  corponimD 
et  F  sint  ad  invicem  ut  resistentise  corporum  E  et  G»  accedent  etiam  hm 
similiter  ad  rationem  aequalitatis.     Corporum  igitur  D  et  F,  ubi  velodi- 
simS  moventur,  resistentiae  sunt  aequales  quamproxim^ :  et  proptereacun 
resistentia  corporis  F  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  erit  resistcDtii 
corporis  D  in  eadem  ratione  quam  proxime. 

(^)  Carol.  S.  Corporis  in  fiuido  quovis  elastico  velocissimd  moti  eideB 
ferd  est  resistentia  ac  si  partes  fiuidi  viribus  suis  centrifiigis  destitttereotSt 
seque  mutuo  non  fugerent:  si  modo  fluidi  vis  elastica  ex  particolinB 
viribus  centrifugis  oriatur,  et  velocitas  ade6  magna  sit  ut  vires  nonbafaflat 
satis  temporis  ad  agendum. 

CoroL  4.  Proinde  cum  resistentias  similium  et  sequivelocjum  coiporuffli 
in  medio  cujus  partes  distantes  se  mutuo  non  fugiunty  (^)  sint  nt  qoi- 
drata  diametrorum;  sunt  etiam  sBquivelocium  et  celerrime  motonia 
corporum  resistentis  in  fluido  elastico  ut  quadrata  diametrorum  qnsa 
proxime. 

CoroL  5.  Et  cum  corpora  similia,  aequalia  et  cequivelocia,  in  mcdui 
ejusdem  densitatis,  quorum  particulas  se  mutuo  non  fugiunt,  sive  particuia 
iUse  sint  plures  ct  minores,  sive  pauciores  et  majores,  in  a^ualem  materic 
quantitatem   lemporibus    ffiqualibus    impingant,    eique   aequalem  motas 


{')  *  In  tdocitatum  ralione  duplicatd.  -  (Ex  D  moTCtiir  se  fughim»  qiMlttcmiiqot 

demonstratis  initio  Corol.  bujus.)  tur;  corporum  D  et  F  ubi  Yelorunn^  i 

(*)  *  Aecedct  medium  B,  &c     Si  enim  ?eIo-  retistentiis  manentibus  Kqvaiibus  quam  pnsiaa 

citates  corporum  D  et  F,  quam  maxime  auge-  licet  medii  C  io  quo  corpus  F  moretvr,  pviin^ 

reotur  vires  particularum  medii  B,  manentibus  Is  Tiribus  centrifugts  prorsus  desrituaatnr.    l^ 

▼iribus  medii  A  et  velocitate  corporis  £  quam  tet  etiamexeoquod  sapponaturviRti       '  ^^ 


inaximd  dccrescerent,  quia  est  sempcr  vis  medii  satis  temporis  ad  agendum,  unde  cbmis  raA  f^ 

A  ad  vim  niedii  B  ut  quadratum  velocitatis  cor-  eum  in  quo  vires  illc  nuUae  suoL 

poris  D  ad  quadratum  velocitatis  corporis  E.  (>)  *  ^nt  ut  quadrata  diametrorum.     Vtr  1 

(*)  *  Corollarium  9.     Patet  per  Cor.  2.  in  partem  dem.   Prop.  hujus,   ob  dat« 

quo  visTf  qu4  particulsB  medii  A  in  quo  corpus  velocttates  et  mcdii  denaitatCBi  ' 
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quantitatem  imprimftnt,  ct  vicissim  (per  moths  legem  tertiam)  sequalem 
ab  eadem  reactionem  patiantur,  hoc  est,  SBqualiter  resistantur :  manifestum 
est  etiam  quod  in  ejusdem  densitatis  fluidis  elasticis,  ubi  velocissime  mo* 
ventur,  fiequales  sint  eorum  resistentiae  quam  proximd ;  sive  fluida  illa  ex 
particulis  crassioribus  constent,  sive  ex  omnium  subtilissimis  constituantur, 
Ex  medii  subtiiitate  resistentia  projectiiium  cderrime  motorum  non  multum 
diminuitur. 

CoroL  6.  Hfiec  omnia  ita  se  babent  in  fluidis,  quorum  vb  elastica  ex 
particularum  viribus  centrifups  originem  ducit  Quod  si  vis  illa  aliunde 
oriatur,  veluti  ex  particularum  expansione  ad  instar  lanae  vel  ramorum 
arborum,  aut  ex  alia  quavis  causfi,  qua  motus  particularum  inter  se  red- 
duntur  minus  liberi:  resistentia,  ob  minorem  medii  fluiditatem,  erit  ma^ 
jor  quam  in  superioribus  Corollariis, 

PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  XXVIII. 

Si  globus  et  cylindrus  aqualibus  dtatnetris  descriptif  in  medio  raro  ex  parti" 
culis  aqualibus  et  ad  ieqmles  ab  invicem  distantias  libere  dispositis  con* 
staiUCy  secundiim  plagam  axis  cylindri^  ijequali  cum  velocitate  maoeaniur : 
ait  resistentia  globi  duplo  minor  qudm  resistentia  cylindri. 

Nam  quoniam  actio  medii  in'  corpus  eadem  est  (per  legam  Corol.  5.) 
sive  corpus  in  medio  quiescente  moveatur,  sive  medii  particulae  eadem 
cum  velocitate  (^)  impingant  in  corpus  quies- 
cens:  consideremus  corpus  tanquam  quiescens, 
ct  videamus  quo  impetu  urgebitur  a  medio 
movente.  Designet  igitur  A  B  K  I  corpus 
sphaericum  centro  C  semi-diametro  C  A  des- 
criptum,  et  incidant  particulas  medii  data  cum 
velocitate  in  corpus  illud  sphsericum,  secun- 
duni  rectas  ipsi  A  C  parallelas:  sitque  F  B 

cjusmodi  recta.  In  efi  capiatur  L  B  semi-diametro  C  B  aequalis,  et  du- 
catur  B  D  quae  sphaeram  tangat  in  B.  In  K  C  et  B  D  demittantur  per- 
pendiculares  B  E,  L  D,  et  vis  qua  particula  medii,  secundum  rectam  F  B 
oblique  incidendo,  globum  ferit  in  B,  erit  ad  vim  qua  particula  eadem 
cylindrum  O  N  6  Q  axe  A  C  I  drca  globum  descriptum  perpendicula- 

(*^)  *  Tmjnngttnt  in  corput  quieseent,     Ea*  manifettum  cst  per  moti^  leg.   S.  quU  flgi» 

dem  cnim  ost  in  utroquc  casu  YelocitAs  respec-  dum  et  oorpus  ob  ra«ctionero  aclioni  mqat^ 

tiva,    cadcmque  proindS  vis  percusuonis  (per  lem  et  coatiariam«  in  utroque  caso  in  le  m^tua 

dem.    in    Cor.   5.    leg.   mot.)    idem    quoque  agunt 
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riter  feriret  in  b,  0  ut  L  D  ad  L  B  vel  B  E  ad  B  C.     Rarsns 

hujus  vis  ad  movendum  globum  secundum  incidentias  suse  plagam  F  B 

vel  A  C9  est  ad  ejusdem  efficaciam  ad  movendum  globnm  secimdumpli- 

gam  determinationis  suae,  id  est,  secundilm 

plagam  rectae  B  C  qua  globiun  directe  urget 

(™)  ut  B  E  ad  B  C.     Et  (")  conjunctis  ratio- 

nibus,  efficacia  particulse  in  globum  secun- 

dum  rectam  F  B  oblique  incidends,  ad  moven- 

dum  eundem  secundum  plagam  incidentise 

suae,  est  ad  efficaciam  particulse  ejusdem  se- 

cundum  eandem  rectam  in  cylindrum  perpen- 

diculariter  incidentis,  ad  ipsum  movendum  in  plagam  eandem,  ot  B  E 

quadratum  ad  B  C  quadratum.     Quare  ai  in  b  £»  quae  perpendiciilBni 

est  ad  cylindri  basem  circularem  N  A  O  et  aequalis  radio  A  C»  soBiittr 

b  H  sequalis  °^^^^^' :  'erit  b  H  ad  b  E  ut  efiectus  particulse  in  gMn 

C  B 

ad  efiectum  particula;  in  cylindrum.     (®)  £t  propterea  solidum  qnod  i 

rectis  omnibus  b  H  occupatur  erit  ad  solidum  quod  a  rectis  onmibiisbE 

occupatur,  ut  effi^ctus  particularum  omnium  in  globum  ad  efiectom  pv- 

ticulariun  omnium  in  cylindrum.     (^)  Sed  solidum  prius  est  ptfiboUi 


(})  •  UtLDadLBvel  BE  ad  JBC.  ffi 
enim  recta  dau  L  B  exponat  vim  qu4  partlcula 
medii  drcularem  l>asira  cylindri  perpendiculariter 
ferit  in  b,  et  vis  illa  (per  leg.  Cor.  2.)  re^lvatur 
in  vires  B  D,  L  D,  vis  B  D  juzta  directionem 
tangentis  in  B  agens  nullam  efficaciam  babet  ad 
globum  promovendum  et  recta  L  D  vim  expo- 
net  qua  particula  medii  globulum  perpendicula- 
riter  ferit  in  B.  Quia  vero  radius  C  B,  tan- 
genti  perpendicularis  cst,  et  ideo  (perconstr.) 
D  L  {Ku^lela  C  B,  triangula  rectangula  C  E  B, 
B  D  L,  similia  sunt,  imo  ob  B  L  =  C  B  (per 
constr.)  cequalia;  est  igitur  L  D  ad  L  B  ut 
B  £  ad  B  C. 

(•")  190.  •  UtBEadBC.  VisLDduct4 
ex  puncto  D  ad  L  B  pcrpendiculari  D  M,  ite- 
rum  resolvatur  in  vires  L  M  ct  M  D,   et  ob 


triangulorum  L  M  D,  L  D  B,  similitudinem, 
erit  vis  L  M  ad  vim  L  D,  ut  L  D  ad  L  B,  seu 
ut  B  E  ad  B  C ;  nulla  vcro  ratio  habenda  est  vis 
M  D,  cujus  dircctio  perpvndicularis  cst  od  axem 


A  I»  qaia  siniili  comtniecioiMtafiiii 
bujus  axis  partem  in  puncto  aplume^aoi 
B  directd  oppotitum  est,  tis  M  D,  vi  w^^  * 
directd  oppositi  eliditor.  Uode  tsla  9imk' 
randa  est  ▼»  L  M,  qu«  scwmdAin  dnaciiaiS 
axi  A  I  parallelam  agtt.  £at  anitai  «■  L 11 
ad  vim  L  B  qu2  particala  mcdii  astaimm  b* 
■im  cylindri  perpnMlictiJaritar  ftrft  in  b^  ot  L  D' 
ad  L  B  *,  ob  continud  proportionaks  L  M,  L  A 
L  B. 

(")  *  Cof^nctia  raiiombui,  £t 
C)  *  Et  projtterea  tolidum.  S  io 
rectae  N  A  pui«ctu  erigantur 
b  H  et  b  E,  sitque  N  H  C  cunra  qosn  pec^ 
tum  H  perpetuo  tangit,  et  recta  K  C  tpcw  «•> 
nium  punctorum  E ;  soUdum  quod  pcrpeodKuis 
omnibus  b  H,  per  totam  bsMm  crUndri  d^csi 
occupatur,  aequale  erit  conoidi  seu  figorc  «Ui 
qu«  ex  rolatione  6gune  planae  N  H  C  A  cso 
axem  C  A  facti  gencratur,  et  soUdua  9»d  i 
rectis  omnibus  b  K  occupatur  crit  cjbxM^  a 
rotatione  rectanguli  A  K  circi  euadM  tam 
C  A  facta  deurriptus. 
(C)  •  Sed  solidurh  pnuM.      Ciini  (pcr  nac:) 

nt  b  H  =r  ^iL'  ide6que  b  H  X  C  Bs 

BE"*  =  BT"*  —  C^*  et  (ex  namiiii*» 
li)   B  C  ==  C  A  =  K  C,  ideuque  P  F»» 

KC»— CE^ctbHX  CatcnKC^lTtl 
XKC,8euKC«_KCX£Hs:KG* 
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veiticei  C,  axe  C  A  et  latere  recto  C  A  descriptum,  et  solidum  posterius 
est  cylindrus  paraboloidi  circumscriptus,  (f)  et  notum  est  quod  parabolois 
sit  semissis  cylindri  circumscriptL  Ergo  vis  tota  medii  in  globum 
est  duplo  minor  quam  ejusdem  vis  tota  in  cyllndrum.  Et  propterea  si 
particulffi  medii  quiescerent,  et  cylindrus  ac  globus  aequali  cum  velocitate 
moverentur,  foret  resistentia  giobi  duplo  minor  quam  resistentia  cylindri* 
Q.  e.  d. 

Scholium. 


(^)  Eadem  methodo  figurae  illas  inter  se  quoad  resistentiam  comparari 
possunt,  eaeque  inveniri  quae  ad  motus  suos  in  mediis  resistentibus  conti- 


—  C  E  «,  ide6que  KCXEH  =  CE*; 
led  si  ex  puncto  H  duceretur  ad  C  A,  ordinata 
pcq)endicularis,  baec  esset  sequalis  C  E,  et  ab« 
scinderet  a  C  A,  partem  «qualem  £  H.  Quard 
recUngulum  sub  absdasA  et  dataline&  K  C  sive 
C  A,  o^quale  est  quadrato  ordinatae  ad  C  A  per* 
pendicularis ;  unde  ctura  C  H  N,  (per  Theor.  I. 
de  parab.)  est  parabola  cujus  vertex  C,  axis  C  A, 
et  latus  rectum  C  A. 

(f )  **  Ei  notum  estqwd,  &c. 

191.  Lemnui.  Parabolois  seu  Bolidum  ex  ro« 
tatiooe  paraboUe  C  H  N,  drck  axem  C  A  geni- 
tum  est  semissis  cylindri  drcumscripti,  qui  pro- 
dudtur  ex  rotatione  rectanguli  A  K  drci  latus 
C  A.  Per  punctum  mobile  P,  erigaturad  axem 
C  A  norroalis  P  M,  parabolam  secans  in  H,  et 
rectam  K  N  in  M ;  et  in  routione  figur«  totius 
drdL  axem  C  A,  lincs  P  H  et  P  M  circuloa 
deecribent,  qui  erunt  inter  se  ut  radiorum  P  H, 
I  M  quadrata,  sea  (ex  naturA  parabol»)  et  ob 
P  M  =:  A  N,  ut  abacissa»  C  P,  C  A.  Duca- 
tur  jam  punctum  P  cum  verticali  P  H  M  per 


quos  describit~  recta  P  M,  hoc  est,  ut  suroma 
omnium  C  P,  ad  summam  omnium  C  A.  In 
line&  A  N  capiatur  A  R  cequalis  A  C,  junga- 
tur  C  R  secans  P  H  in  L,  et  erigatur  ad  A  R, 
perpendicularis  R  Q,  secans  P  M  in  V;  cura 
sit  semper  PL  =  C  P,  eCPV=CA,  summa 
omnium  C  P,  seu  P  L.  per  totam  altitudinem 
C  A,  est  triangulum  isoeoele  C  R  A,  et  summa 
omnium  C  A»  seu  P  V,  per  eandem  altitudinem 
C  A,  est  quadratum  C  A  R  Q;  cum  igitur 
triangulum  C  R  A,  siteemissis  quadrati  C  A  R  Q» 
parabolois  est  etiam  ■emissis  cylindri  drcum. 
scriptL     Q»  e.  d. 

C*)  192.  Eddem  methodo,  &c.  Solidum  ex 
rotatione  currs  cujusris  K  B  A,  circk  rectam 
A  I  poiitjone  datam  ipenitimi  in  medio  resistenta 


G 


aiL 


-M 


V 

p^*N;bu  m  ij 

ixA- 

V 

PVt^' 

t- .E    Tj     • 

c 

XL       A 

K  isr 


totam  altitudinem  C  A,  et  solidum  ex  rotatione 
figurie  C  H  N  genitum  erit  ad  cylindrum  ex 
rotatione  rectanguli  C  R  N  A  ortum,  ut  summa 
omnium  drculorum  quos  recta  mobilis  P  H  ro- 
tando  describitt  ad  summam  omnium  circuloram 

N 


moveatur  secuoddm  directionem  rect«  I  A,  et 
oporteat  resistentiam  quam  patitur  conferre  cum 
resistentia  cylindri  secundiim  eandem  directio. 
nem  moti  et  cujus  basis  est  drculus  radio  K  C 
ad  A  C  norroali  descriptus.  Diametro  C  I  ad 
arbitrium  assuroptd  describatur  seroi^circultis 
C  S  I,  agatur  per  puncturo  I  chorda  I  S,  paral- 
lela  B  D  cunram  tangenti  in  puncto  quovis  B ; 
ducatur  per  B  recta  B  V  parallela  A  I,  eC  pcr 
S  recta  S  H  parallela  C  K,  arobae  concurrentes 
in  H,  aitque  Q  H  £  curraquam  punctum  H 
perpetuo  tangit;  et  completo  rectangulo  C  K  G I , 
reusteotia  iolidi  roCundi  per  cooYenionem  cor- 
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nuandos  aptlores  sont.    Ut  si  base  orcuUri  C  E  B  K^  qas  ooitre  O^  ti- 
dio  O  C  describitur,  et  altitudine  O  D,  eoiutniendiua 


C  B  G  F,  quod  ommum  cadcm  bos! 
dihn  plagam   axis    sul   versus   D 

n  K  B  A  drd  C  A  ^iti  etit  ad  n 
iMiii  ipnus,  Ku  drculi  ceatto  C  ct  I 
dEUripliiUl  loliduiii  ex  rotuiDHC  figune  K  Q  H  B 
drd  C  I  Renilum,  ad  cylindnjm  routiooe  rec- 
taoguli  C  K  G  I  ciroi  candem  C  I  facii  descrip. 
tuin.  Producatur  tDim  H  B  wl  L,  ut  hE  B  L 
E=  C  I ;  ex  puncto  L  damittuur  ui  B  D  per- 
pmdiculaiii  LD,  etex  D«d  SL  pnpendlcularii 
D  M;  et  eodem  modo  quo  lupri  (190)  p*let 
cfficuiun  pATticuiamfdu  Md  moTendum  loLidum 
totum  K  1)  A  lecundfim  pUgun  iocidentiie 


et  altitudine  cxHiatnictanitD  ct  si 
progredientium    frustonitn    nn 


HqMiflda  cjlinilri  q 
drot  A  t  dem"  ' 
Ncundihn  diree 


particuls  ejuidcm  secun-     nomutiif  punctuot  E  coiDddcTv  ct 


ptoaicuianier  in  P  ad  cjliBdnim  qui  rot»- 
a  rectaoguli  C  K  G  1  diKiibiiur  nWTeadum 


io  pbgmD  euidem,  ulcitLD>*dLBi,  «eu 
niiin  ul  cU  L  U  ul  L  Bi  led  (pcr  comtr.) 
C  1  =  L  B,  et  ob  uigulum  S  I  C  =  D  B  L 
cluigulum  I  SC=:  B  DL.Edetiam  CTku 
J*  H  =  L  M ;  ijUMti  ■oUdum  guod  a  reelli 
oniDibtu  F  H,  occupclur,  crit  ad  lolidum  quod 
■  reeli»  omnibui  P  V  =  C  I,  ocoipauir,  aut 
quod  idcQi  en,  nlidum  tx  lolatiane  figune 
C  K  Q  H  E  drci  C  J,  cnt  ad  cjlindnuB  ei 


K  B  A,  icKp» 

pendKulaii*  st  ad    K  C;   punctUBi  dmm 
cum  E  H  uat  Utua  K  G  catMUn  m 


peiidindani  B  R,  dicalunnia  C  I  =  ^  J 
=  1,  BR  =  HT  =  C  F=z  ,.  H  P-l 
=  ■.  B  M  =  d  I,  N  D  p«pcndiral»jd  IL 
nirraque  occurrcna  in  n  s  d  t,  ac  rnmii 
B.>=idx>  +  d7>.  Etquji^^ 
laBnN,  I  C  S,  dmilia  npi  (perc««r-)a 
B  n  '  :  N  n  '  =  01  »  :  C  S  »  =  C  I :  Cr. 
boce«.di'  +  dy»!dy»=„^  Eip^ 

quaui  ci  ditl  njuaiione  mI  cwimb  K  B  .'L  » 
leniri  pottu  «quatio  Ml  cunam  alMW  EHd 
«conlrij  nun  qDaoiun  C  P  =  j,  «laeii 
KBA(iai«to 


inyet 


y  ct  d  r  u»e  C  P,  P  H 


■qualio  aim  I 


Pd» 


195.  Ducta  nt  ordinatB  p  b  BlHri  p  H  ■*■ 
niii  propMjua.  ti  u  nS.v  m  ad  pen-;toi« 
cireuli  ut  uniiaiad  niRncnmi  p,  eriiajpii- 
pbaiia  eirculi  quem  linca  P  C  circaufaCL 
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resistatur :  (')  biseca  altitudinem  O  D  in  Q  et  produc  O  Q  ad  S  ut  sit  Q  S 
asqualis  Q  C,  et  erit  S  vertex  coni  cujus  frustum  quaeritur. 


describit»  erit  p  b  j  d  jr,  et  iiide  foUdum  ez  ro- 

tationefigur»  C  P  H  £,  genitum,  erit  S,pzjdj^ 

flueote  bftc  itik  sumpt4  ut  facta  y  s  o  ea  eva- 

nescat.     Quare  cikm  cylindrua  convolutione  reo> 

tanguU  C  P  V  I,  descriptus  sit  f  p  a  y  y,  lesis- 

tentia  solidi  ex  rerolutione  figune  A  B  R  geoiti, 

erit  ad  resistentiam  bas&M  ipsius  ctrcuii  radio 

B  R  descripti  ut  S.piydjadipajy9  seu 

utS.Bydyad(ayy, 

196.     Sit    R   B   A    eUipsis   vel    bypeibola 

cujus  vertex  A  aiis  principaUs  A  I.     Sit  semi- 

azis  principaUs  ss  b»  semi-latus  rectum  ss  c, 

A    Rsaz,    RBsy,  et    erit    bjjrs 

Sbcz  —  czz  SBquatio  ad  eUipsim ;  et b j j 

s=2bcz-f*czz,  aequatio  ad  h jperbolam. 

Prioris  aequationis  fluzio  bjdjsbcd  z 

b*  T  ^  d  y  * 

—  c  z  d  z,  ez  oui  habetur  d  z  '  =  -r— ^ ^, 

'       ^  (bc— .cz)* 

b«y*dy^  by^dy» 

""b*cc  — 2bccz  +  cczz  bcc— cyy* 
Hinc  lequatio  (194)  a  d  y  ^ssidz*-)' '^7^ 

faihancaUt«ad  y»g=     »by»dy»       , 

^  — cy^-J-bcc"^ 

B  d  y  '  sive  dividendo  per  d  y  *  et  ad  oommu- 
nem  denominalorem  revocando  utrumque  aqua- 
tionis  membrum  fit—  acy*-|-abccss 
by^s— 'Cy*  i-|-bccs  ergo  est  sss 

et  facta  divisiooe  z  ss 

niide 


eeoa  ut  4-        ^ L        "    ^ 

jj    2  (b  -f  c)  T^  2  (b  -f  c)  * 


+  gXy*  +  bcc 


b  e  c 


ad  y  \     Pro  conoide 

parabolico,  fiat  in  formula  resistentiie  conoidis 
elliptici  axis  b  infinitus,  c»terisque  terminis  in 
quibus  b  non  occurrit  deletis,  erit  conoidis 
paraboUci  mistemia  ad  resistentiam  suae  baseoa 


ut 


.  b«c* 


2b 


w  T    by*-l-bcc     ,      ,     . 
a   X  L.         .  y^ ad  y  «,  8iv«  ut 


bc  c 


V'- 


y*  +  cc 


c  c 


ad  y 


197.  Sit  K  B  A  Unem  recta,  et  quia  choida 
I  S  parallda  est  rectse  K  A,  (193)  punctum  H 
est  semper  in  Unea  recta  T  H  Q^  idedque  resis- 
tentia  ooni  revoludone  trianguli  K  A  C  cindk 
A  C  i^eniti  erit  ad  resistentiam  circuU  radio  C  K 
descnpti,  ut  cylindrus  ez  rotatione  rectanguU 
C  K  Q  T  ad  cyUndrum  ez  rocatione  rectanguU 
C  K  G  I  drci  C  I,  id  est,  ob  communem 
utriusque  cylindri  basiiin,  ut  altitudo  C  T  ad 
eltHn&iem  CI;etestCTadCI,  in  mtfcme 
dupUeati  CSadClTelKCadKA,  iMain 


b— .cXy*  +  b  cc 
—  ac 

b3^  + 


ab*c* 


(b— c)X(b-cXy*  +  bcc) 
eritBydyss-^^^^^-^^^^^ 


b-c    •  (b-c)X(b-cXy*+bcc) 

sumptisque    fiuentibus    est     S.    b  y  d  y  =: 

—  acy*    ,     ab*c*_    **—  ^^ — -    ,   . 

+  oM^M^-b—<^Xy*  +  *'«c 


2(b  — c)    •    2(l>— c) 

-^  Q  const.    (ut  pateblt  d  bujus  quaqtStatis 

fluxio  sumatur) :  facta  autem  y  =s  o  eri|  o  ss 


ab»c* 


Yi  I-  b  c  c  +  Q  const.  ideoque  Q 

a  b  *  c* 

const.  ss  —  — r-T  L.  b  c  c,  unde  taodem 

2  (b  —  c)  *  ^ 

(L.b— cX  y*-|-bcc  —  L.  bcc) slve S.  B y d y 
acy* 


+A^L. 


Xy*+bcc 

2  (b— c)~^2(l>-c)*  ""  bcf  • 

est  ergo  resistentia  conoidis  elUptici  A  B  R 
ad  resistcntiam  8u«  baseos,  seu  circuU  radio 

BRJ«cripa„t-.j±iL.+  -^X 

^^b-exy'  +  bce^  P«  conoide 

bcc  '  ' 

ib  T  *d  T  * 
hvperbolico,  invenietor  a  d  y  *  ss  — /  ,     * 
•*^  ^  cy*-t-bcc 

-f-  B  d  y  *  unde  eodem  itefsto  calculo  pro- 
dibit  ratio  ijus  lesistentiie  ad  resiBtcatiam  hm» 


ratione  dupUcatA  sinfts  «ngnU  K  A  C  ad  sbnn 
totum.  Simili  modo  resistentia  ooiii  quem  recta 
B  A  rotata  deseribit  est  ad  resistentiam  circuU 
radio  B  R  descripti  in  e&dem  ratione  dupUcat& 
K  C  ad  K  A ;  et  (diridendo)  resistentia  annuU 
coQtci  quem  recta  K  B,  drdl  C  A  rotata  dcscri. 
bit  est  ad  resistentiam  annuli  circularis  quem  in 
eadem  convolutione  describit  recta  K  P  in  eadem 
duplicat&  ratione  K  C  ad  K  A.  Resistentia 
vero  coni  truncati  convolutione  figurae  K  B  R 
cirdL  C  R,  geniti,  est  ad  resistentiam  baseoa 
ipsius  sive  drculi  radio  C  K,  descripti  ut  soUdum 

2uod  figura  C  K  Q  H  V  I,  drci  C  I  rotando 
escribit,  ad  cyUndmm  ez  rotatione  rectanguli 
C  K  G  I  ortum.  Est  autem  soUdum  prius 
suroma  duorum  cylindrorum,  revolutione  rectan- 
gulorum  CKQTetTHVI  drea  C  I  pro- 
ductorum,  hoc  est,  (ob  areas  drculonim  ndio- 
rum  quadratis  proportionalcs)  nt  summa  C  K  * 
XCT-|-CP*XTL 

n  198.    «  Biteca  aUHudinem,  fte.     Dath 
C  K  et  C  R  mToiieiida  nt  positio  lectie  K  B 
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(')  Unde  obiter,  cum  angulus  C  S  B  semper  sit  acatnsy  (^)  Gooseqaeiis 
est,  quod  si  solidum  A  D  B  E,  oonvolutione  figune  ellipticse  yel  ofalis 

Kt  renstentia  frusti  oonici  quod  per  rcvolutionem 
figune  K  B  R  cirra  C  A  producitur  «t  omnium 
minima.  Besinentiji  illaestutCK*XCT4- 
CP*XTI;fcedKA»:CK«=CI:CT 

-a^-^^4^;  et««n»l»««  K  A  «:  C  A«==CI 
K  A  * 

C  A  *VC  I 
;TI=^^^   .  Quard ob datam  C I,  iwis- 

^.-        '.         .-    •.   .CK4+CP«XCA* 
tentia com  truDcati  ent  ut  '-i    .  ^ 

Dicantur  K  C  =  b,  C  R  s=  2  c,  C  A  =  z,  ide6- 

ri  KA*  =  bb-^xj[,  ct  quia  C  A  (x) : 
C  (b)  =  R  A  (X  »  9  c)  :  B  R,  teo  C  P, 

crit  C  Pa ^— ^ »  eC  ind^  reiistentia 


.         b44.(bz  —  Scb)* 

axu  tmncati  erit  ut  *— ^ — .  .    . -^ 

bb-f-  z  X 

b  ♦  +  b  *  X  »  —  4  b*cx  + 4  c  »  b  » 


bb  + 


bb  +  xx 
4  b  bcc~4bbc  x 


Capiatur  hujus 


bb-f  XX 

quantitatis  fluxio  tt  (40)  ponatnr  nihilo  aequalisf 
-         4bbcdx      ^     ,     (4bbcc  — 4bbcx) 

^     bb  +  xx  ^bb  +  xx)* 

1  2cx  —  2xx 

"^■^^bb+n-^bb+xxji^^"^ 
que  — b  b  — XX  —  2cx  + 
8  X  X  =  o,  undd  babetur  x  x  ~ 
2  c  X  s  b  b,  et  ind^  enritur 

X  =  c  +  \/  b  b  +  c  c.  Bl- 
seca  igitur  altitudinem  C  R  in 
r,  ut  sit  C  r  =s  c  et  juncu  K  r 

=  ^  b  b  +  c  c,  erit  x,  seu 
CA  =  Cr  +  Kr,  sicut  New- 
tonus  in  constructione  posuiu 

(•)  199.  •  Unde  obiter.  An- 
gulus  exteinus  (vid.  fig.  teztfis) 
asqualis  est  suroma  angulorum 
aequalium  Q  C  S  et  Q  S  C,  id 
est,  angulo  C  S  B;  et  quia 
C  O  Q,  rectus  est,  angulus 
C  Q  O  ideoque  ct  eequalis 
C  S  B,  est  scmper  acutus.  Al-  A. 
titudo  O  D  quam  minima  cva- 
dat  tandemque  evanescat ;  ct  quoniam  (in  bac 
Uypoth.)  recta:  OC,  OS,QS,CQ  aequales 


DFCgrad.155.  Ducaturad  FD 

C  Eet  evanescente  O  DreaiatetttM 

cati  qnem  figura  C  F  D  circi  O  S 

cribit,  crit  in  suo  gciiere  minlma  ( I98X  M<^ft|nt 

minor  quam  resiatentia  conl  tnincnti  c~  ' ' 

tione  figune  C  E  D  drei  O  S  genid  ; 
tur  utrinqu^  resistcntia  cimill  qucm 
rotando  describit;    et  resistcntin  ««x 
rotationc  6gur»  C  F  £  drcA  O  8» 
quam  resistentut  aimnli  ecmici  ijpatan  ia 
revolutione  describit  recta  C  £. 

(^)  900.  Conuequefu  eti.     Ut  h 
tia  pateat,  demonstraadnm  cat  n 
perfidei  quse  per  rocationcm  figorae  F  G  B 
axem  A  B  gignitur,  minorcni  caae 
superSdei  quam  in  e&dem  levolutioae 
docribit.     Ductis  itaqu^  ad  cuifaai 
verticalibus  et  ioSnite  propinquia  P  K,  p 
cx  puncto  n  ad  P  N  pioductam  ractA  m  m 
rallel&  F  G,  atqud  ex  m  et  N  in  p  n  pi 
cularibus  m  q,  N  r;  dicantur  F  E  nd  «zt ^ 
normalis  =  b,GB  =  c,  BPssx,  PN 
et  quia  producti  F  G  ut  axi  oocurrat  ia 
ob  angulos  £  F  S,  B  G  S  8caBi.f«ct08 
Hyp.)  £S=F£  =  b,etBS  =  G  B 
erit  £  B  =  b  —  c.     £st  quoqu^  P  P  = 
=  qn  =  dx,  rn  =  dj,  et  hinc  q  r  = 
—  d  X|  ac  proind^  Pm=sj-+d7«-d 


fb; 

n,  ct 


AB 

(fw 

mq 
:dy 
X,  ct 


fiunt,  angulus  C  S  O,  et  acqualis  D  F  S  fit  seml- 
ractus,  ejusque  eomplcmentum  ad  duos  rectos 


p  n  =  y  +  d  y.  Vis  particube  finicE  ia  G  B 
perpendlculariter  inddcntis  sit  =  a,  et  radins 
circuli  ad  peripheram  ut  1  ad  p  ;  bis  positis,  le- 
sistcntia  drculi  radio  P  N  det>cripti  exponi  po> 
terit  (195)  per  i  p  a  y  y ;  resistcutia  drculi  radio 
P  m  descripti  per^pa(y  +  dy  —  dx)*  = 

sdlicet  terminis  qui  respectu  pajdyetpaydx, 
evanescunt  Hinc  res:stentia  annuli  circularis 
quem  recta  N  m,  rotando  describit,  exponetnr 
per  difierentiam  paydy  —  paydx.  Re- 
slktentia  circuli  radio  pn  descripti  erit  ut 
i  p  a  (y  +  d  y)  »  =  i  p  a  y  y  +  p  «  y  d  y, 
ex  qua  si  aufcratur  resisteiitia  curcuii  radio  P  m 
descripti»  rcmanebit  rcsistentia  annuli 
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A  D  B  E  clrca  axem  A  B  &ct&  generetur, 
et  tangatur  figura  generans  a  recds  tribus 
F  G,  G  H,  H  l  in  punctis  F,  B  et  I,  ek 
lege  ut  G  H  sit  perpendicularis  ad  axem 
io  puncto  contactus  B,  et  F  G,  H  I  cum 
efidem  G  H  contineant  angulos  F  G  B, 


P    3ff 


CTioUtiooe recUB q  ngeDitisss  paydz  etcum 
ml  (197).  nm>adnq%MuFS*adF  £  S 
d.W9  9  od  1,  ut  illius  aonuli  resistentia  ad  rasts- 
ttntiam  tuperficiei  ez  revoIutioDe  rect»  n  m 
genilc^  haKresistentiaeritutfpiijdz.  Quare 
mMtcntifl  superficiei  quam  figurs  n  m  N  drci 
£  B  rotatn  desciibit,  exponatur  per  quantitatcai 
•  m.jdy  —  ^paydZyOt,  sumptis  fluentibos^ 
hanun  resistentlarum  summa  per  totum  arcom 
B  N  ezpooetur  per  ^  pay  j  —  iP>X  BNP 
arnam»  cui  nibil  addendum  est  nec  subduoen* 
dnm ;  cum  ftctA  y  s  o^  hjec  fluens  evanescat, 
«t  oportet.  Si  vero  loco  y  scribatur  b,  seu  F  £, 
reatstentia  omnium  superfidenim  quse  ez  rota- 
dooe  figurarum  n  m  N,  per  totum  arcum  F  B, 
dnscriptarum  generarentury  ertt  ut  §  p  a  b  b  — 
ipaXBNFE  aream. 

Pond  /csistentia  circuli  radio  O  B  descripti 
eBDOoeoda  est  per  {  p  a  c  c,  et  resistentia  drculi 
radio  F  £  descnpti  per  ^  p  a  b  b ;  ide6que  ductA 
G  H  ad  F  £  normali,  resistentia  annuli  drcula- 
lis  ez  rotatione  rectse  F  H,  per  ^  p  a  b  b  — 
^  p  a  c  c  s  uodd  cum  sit  F  S  *  ad  F  £  *,  seu  S 
ad  1  ut  annuli  iliiiis  resisteotia  ad  rfaistentiam 
supcrfidd  ez  rotatione  rect»  F  G»  bapc  resisten^ 
tia  erit  ut }  p  a  b  b— -)  p  a  c  c,  totaque  proindd 
resistentia  coni  truocati  ez  rotataone  figune  F  G  B 
geniti  ezponetur  per  ^pabb-f-ipacc 
Qjoard  resistentia  onuuum  superficierum  quaa 
figune  n  m  N,  per  totum  arcum  B  N  F  distri- 
butsB  rotando  describunt,  est  ad  resistentiam 
firusti  conid  ez  revolutione  figur»  F  G  B  orti  ut 
ipabb  —  ipaXB  NF£.  adipabb 
-^  J  p  a  c  c ;  sive  dividendo  per  J  p  a,  ut  2  b  b 
^SBNFEadbbHhcc.  SiareaBNF£ 
aequalis  csset  trapezio  B  G  F  £,  cikm  boc  sit  ss 

4  £  B  X  F  £-t-  B  G  ss  ^  ^  '^  ^  ^  foret 

fbb  —  2  B  NF£=sbb4-cc;  ide6que 
pradicts  resistentiaB  dus»  sBquaies  essent;  sed 
tiBpcsium  B  G  F  £  majus  est  are4  B  N  F  E, 
qujs  (per  Hyp.)  tota  in  trapesio  continetur,  ct 
pfopteieA  quantitas  2bb  —  2BNF£,  miyar 
«rt  quantitate  b  b  -f-  c  c ;  resistentia  igitur  om- 
■ium  superfiderum  ez  rotatione  fiffurarum  nmM, 
superat  rcsistentiam  ooni  truncao  ez  revolutione 
ftgurai  F  G  B  producti.  Verikm  099)  resis- 
tcntia  superfidd  quam  figura  n  m  N  drcii  £  B 
fOCando  describit,  minor  est  resistentia  superfidd 
quam  in  eadem  rotatione  describit  n  N ;  ideoqoa 
laairtfnfii  omotum  superfidenim  quas  flguras 
n  m  Ny  per  totum  arcum  B  N  F  distributae  ro- 
tondo  describuot,  mioor  est  resistcntia  totios  su- 
pcrflcin  cz  routiooc  arcOs B N  Fgcnitar.  £rgd 


resisteotia  cooi  truocati  per  rotatiooem  figuras 
F  G  B  descripti  mioor  quoque  est  quam  resis- 
teotia  superfidei  ez  rotatiooe  arc&s  B  N  F  pro. 
duct*.     Q^  e.  d. 

SOl.  QusKumqne  igitur  sit  figura  (in  teztu) 
A  N  B,  regularis  vef  irregularis,  modo  arcos 
F  B  concaritatem  azi  A  B  obvertat,  et  totus  in- 
trft  Uneas  F  G,  B  G  contineatur,  per  hanc  Neir. 
tooi  Ptopositioocm  ioventri  semper  potest  alia 
figora  majoris  c^iadtatis  et  miiMjris  resistcntiaa  ; 
quod  in  construendis  luivibus  usum  babere  potesL 
liesistcntia  adhuc  minuitur  si  loco  ctrculi  radio 
G  B  dcscripti  adjungatur  oonus  quem  recta  G  R, 
ad  azem  productum  utcumque  ducta  rotando 
dcscribit.  In  omnibus  autem  cturia,  quae  atqua- 
tione  intcr  absdssas  z  et  ordinatas  y  definiuntiu', 
fiicillimd  invenitur  punctum  B  per  quod  ducta 
tangens  angulum  semi-rectum  ctmi  ordinatfl 
perpendiculari  oonstituit.  Quia  in  iUo  puncto 
B,  ordiiurtaB  fluzio  d  y  «qualis  est  flozioni  al^ 
sdssas  d  z  ut  si  aequatio  ad  curvam  dt  a  *  z  =s 
y  ',  et  suroptis  fluiionibus  a*dze3y*dy, 
ponendo  d  z  =s  d  y,  hsbetur  a  *  s=  3  y  *,  ct 
binc  y  a  a  \/  j-,  uimM  per  aequationcm  a  *  z  aa 

y  3,  invenitur  z  ss  •-•  a  \/  j-, 


PROBL£MA. 

202.  Dati  curvA  K  B  A  quam  recta  Q  A  ad 
azem  C  A  perpendicularis  tangit  in  A,  invenira 
punctum  B  per  quod  si  ducatur  ungens  altcra 
B  Q  priori  Q  A  oocurrens  in  Q,  resistentia  soli- 
di  per  convolutionem  figune  K  B  Q  A, 
ezem  C  A  dcacripti  sit  in  suo  genere  miniina. 


£&dcm  constnictione  qua  supral  (192)  facti; 

ez  puncto  Q  ducatur  ad  II  T  peq)endiculsrif 

Q  N  secans  K  C  in  M  dicanturquc  C  I  =  a, 

-  "     :  z,  B  K  SGu  P  C  »  y,  P  II  ^  X  C 


Q 
A  K 


SM  PHILOSOPHIjE  NATURALIS     CMot.  CoBMt. 

B  H  I  graduuin  135,  solidum,  qaod  conTOlntione  figone  A  D  F  G  H I E 
circa  axem  eundem  A  B  generatur,  minns  resiatitnr  quam  solidain  priui, 
st  modo  utrumque  secundum  plagam  axis  sui  A  B  progrediatur,  et  ntrins- 
que  terminus  B  pnecedat.  Quam  quidem  Propositionem  in  constniendii 
navibus  non  JnutUem  futuram  esse  censeo. 

("}  QuM  si  iigura  D  N  F  G,  ejusmodi  git  etavHi  o^  si  sb  ejas  pimcto 


s  ii  Q  A  =s  *,  ct  peripbcru  dmili  ndio  1 
dMcnpti  s  p.  Hii  poiili)  reiiMciitia  m^  a 
nrolutiane  arcAi  B  A  rird  aiem  C  A  gcniti 
•iponi  potot  per  S.  pi^dj,  (19J) ;  resiitenlii 
verd  eoni  tniDCati  ei  routioDe  figura  i)  Q  A 
dreiCA,peri}...Tj-ipjri  — JpT»t 
Sit  a  Tenncnlta  datm  tolidi  a  nituione  tniiM 
todiu  K  B  A  genlti,  et  reeiiteDiia  tuper&ciei 


=  S  <^  M  Uw 


C7 


quam  iu  eidem  retiliane  dcKrfbit  trcui  K  B, 
eritB  —  &  piTdy,  ide6que  resisleotia  iDlidi 
per  nriitionem  flgu™  K  B  Q  A,  ertl  R  — 
apijdy  +  |p.TT  +  ^pyyi_*p.Yt 
Hujui  quaniititu  fluiia  niliUD  vquilti  fint  (10) 
et  ob  dium  R,  habeLiitiir  —  pijdj  +  pardT 
+  piydy  +  {pjydi  — pivdT  — 
fpTTdi  =  o;  luidi  inTenitur  (i  ~-  ■)  3  v  d  v 
=  (7)'  — '"jdi.  CiiniBituriiteti»ni(194) 
■  dy"  =  idi*  +  id  J*,ei  hi>  mju». 
tioiiibntet  ti  aquUiona  ad  cumm  K  B  A, 
inTeoienlur  iilorei  litteruum  I,  j,  r,  leu  ~- 
B  A,  R  p,  et  A  Q.     a  e.  L 

Eitmiili  eauiO.     Sit  K  B  A  pvabola, 
euji»  Tfnei  A,    ui«  A  C,   lalui  rectum 

=  {  y,  ei  naturi  longenlii  panbols,  {  J  J 

=  3ci,)rd,  =  Scd.,dj'  =  ^. 
Undu  lequuio  >dj*  =  idi'  +  idj*, 


j=Sc^a.cti  =  |a.  Quaiidcilmatiid 
I,  in  nliotie  duplirMi  biiQ*  todita  ad  tiniiD  im- 
guli  B  q  M,  erii  ^  3  «d  1  ut  mua  iMai  id 
■iniim  anguli  B  Q  M,  qul  praiodd  t^  3S°.  la', 
■ngnlui  Q  B  B,  61°.  *f  at  mngnlBi  B  Q  A 
lStS°.  ■W. 

(°)  £00.   Qtiid  tifigvra,  ftc.      InmiifJa  «t 
curTaLD.  quiednJnemCBrmMadwcnbM 

dflm  aiu  dirvctionnn  ■  C  Tcnua  B,  miiuTCa 
patiilur  reiiiCeDtiun  qulm  loiidum  f|uodTUALnd 
per  puDcia  L  et  D  pvi  lalione  doicnpliim  et  n^ 
liler  iDaiuiii.  £i  pDQClii  cum  infliiiij  piin«« 
quii  N,  n,  Q,  detniuanlur  ad  uem  C  B  «£> 
natie  NM,  uin,  PQetadnni,  QP.  papea- 
dicula  N  r,  n  1.  Sit  p  periplmi*  cirtnli  oijm 
ndiu*  eit  uiuau,  ec  diia  ■  nm  aipomt  qul  »- 
gul*  Auidi  particulK  in  rccUm  N  M  |ii  ipi  ili 
culariter  iDcuirunt.  Hii  poniii  reriaHulia  ••■ 
nuU  circularit  quem  recu  n  r,  ard  axou  C  B 
rotata  deacritn^  exponl  potort.  ut  aupn,  ptf 
i  p  i  X  («"n  '  -  N  M  ^)  «up-p.  N  MXn '. 
obnm>  — NM^atnm+NMxCin  — 
N  H)  =  3  M  N  X  n  r.    Et  quia  n  N  * 

nr'utr™iU!nti.iito«di  -' ' 

quam  linea  u  N  circi  C  B 


• 

•^,■1 

" 

\     ^ 

ff 

K 

^ 

^ 

\ 

.\;x 

vf 

1?    ~3iXB 

A- 

/" 

H 

/y 

Ei  bii  Tcrd  omnibut  «iiu»- 
=  (jr  — ''^d^inbanc 
'  —  _  3  >  c  c  I  d  I      , 

(c +  .)>-•""= 


«  Q  o  gMiitB  eipofu  poiv  p# 
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quovis  N  ad  axem  A  B  demittatur  per-  p   F 

pendiculmn  N  M,  et  a  puncto  dato  G  /^         x^s^iSt 

ducatur  recta  G  R  qufle  parallela  sit  rec-         /  V)'' •  ••.. 

tae  figuram  tangenti  in  N,  et  axem  pro-  y  ^      i?      ^ 

ductam  secet  in  R,  fuerit  M  N  ad  G  R  \w  ^/i 

ut  G  R  cub.  ad  4  B  R  X  G  B  q;  soli-  ^"Tf"'''^ 

dum  quod  figurae  hujus  revolutioue  circa 

axem  A  B  facta  describitur,  in  medio  raro  praedicto  ab  A  versui  B  mo- 
vendo,  minus  resistetur  quam  aliud  quodvis  eadein  longitudine  et  ladtu- 
dine  descriptum  solidum  circulare. 

sumi  variantibiu  N  r,  et  n  ■»  dioutiirque  con^  quovis  in  puncto  ducstnr  oiidinata  M  X  ftit  ■em* 
stantcs  MN  =  b,  mn=cnr=rf,  Qs.         MNXnr^xNr        GB     .  , 

=  g  et  ▼ariabUes  N  n  =  t,  n  Q  =  a,  Nr  P*' nT^ =  — ,  sive  ponendo 

ssm,  ns=  n,  et  rcsisteotia  superficici  qoam  proM  N,  y;  pro  n  r,  d  y;  pro  N  r,  d  x;  pro 
arculus  Q  n  N  cirnL  C  B  rotando  describit,  ex«  y  d  y  ^  d  z 

pabfJ       pacg3    .  ^     ^  N  n^  dx*  +  dyS  erit;======^=» 

ponetur  per +    ^*  "  curra  Qn  N  ■  d  x  *  +  dy«| * 


▼  T  si 


6  B 

sit  ea  qusB  minimam  resistentiam  patitur,  bujus  :  sive  adbibendo  cunstructionem  Ncwtooi, 

quantitatis  fluxio  (iOetper  Hyp.)  nibiloaequan-      \  ^  ^  „  ,        .      .         , 

2  p  a  b  f  3  ▼  d  »  "  ducatur  G  R  tangenu  parallela,  oh  trianguU 

da  est,  et  inde  babctur  —  ~ .    '  '     ■  —  ^  „  „  ^t     ..»         .    -v        .^  G  B 

▼  ♦  GBR,  nrN  obiqoe  sunilia,  ent  q^  =b 

^*    ^^     — i=Ob   ProductiemlineHsii»  dy  BR  dx 

usquc  ad  novum  punctum  b,  ad  quod  ducuntur  \/dx*  +  dy*       ^Al       ^  dx^  +  Uy* 

linea»  N  h,  Q  h,  in  bas  cadant  perpendicula  n  e,  . ,  ,         G  B  3  x  B  R  _        dy  ^dx 

nt,  etcvanescentenh,  erittbszdx  eteh  =  —  loeOque         g~R+  «|  ^  >  -^  dy^l  » 

d  V.    Quia  Terd,  evanescente  n  h  triangula  neb,  MNXGB^XBR        GB 

n  r  N,  et  n  t  b,  Q  s  n,  similia  sunt;  erit  N  n  ^  ^^ =  -^  sivo  M  N  X 


^'?,\  Vn^TA^^^wll^^^.^rh^^OiL^'*"     GB«X4BR=GR4undee»tMN:GR 
(iiv):Qn(x)=rth(dz):nb,  ide6que^«t    ^  q  R  «  :  G  B  «  X  4  B  R.     Q.  e.  d. 

Dicatur  G  B  ss  a,  fiet  r/— «-r-r-,V«  *» 

(d  x«  +  dy*)* 


,  ,  m  s  d  s 

aeqiuH  nv:mxr=:dx:— d?r= . 

'  n  V 

Loco  -.  d  T,    scribatur   hic    ipsius   Talor  in 

cequatione   moidd  inventa,  et  illa  in  hanc  mi-  ^  ideoque     4ydxdy'sa(dx*  +  dy^)  \ 

_2pabf^mzvdx        Spacff^xdi     ^4  ,  ^,  ^                  ... 

gnm — ^ =ss  C-^ ,  et  ex  quA  cunraB  L  N  D  per  logantbmtcam  coo- 

hinc  fit  ^P***^^  "  ---  2  p  a  c  g  3  n  ^  structio  eruitur.     PomUur  d  x  =  ? — -,  et  boc 

^paXMNXn^^r^XNr     ^paXmnXQ^^Xns  ^alore  low  d  x  in  sequaUone  ad  cunrmn  su^tulj 

^          vT     a^ — ^ — =             r,     7           ■  uu^,*y*<*y*        a  (ss  +  aa)*d.y* 

N  n  ♦  Q  n  ♦  babetur   — ^ i—  =  — i « — ^  » 

Undemanifestumestquantitatem y  /^    ^  ,.  .        .,               (sx  +  aa)^         «'     i 

^                         N  n  ♦  unde  mvemtur  y  ae  i — --l— — i—  s  -—  + 

pro  quolibet  curv«  puncto  N,  datam  seu  constan- 

tem  essc.  i  *  +   -— t  «t  (sumptis  fluxionibus)  d  y  a 

*  Qun  quidem  curva  D  N  F  G  (vide  fiffuram  4  s 

textib)  talis  essc  debet,  ut  angulus  quem  fidt  in  St*  dt   i    .  d  x  —  **^  * ;  looo  d  y  scribati* 

G  cum  linea  B  G  sit  semi-recti  complementum  4aa^^               4xz                 ' 

pcr  notam  200.  illic  ergo  linea  B  G  data,  est  bic  ipsius  valor  in  «quatione  assumpta  d  x  x=* 

ipsa  ordinata  M  N  et  triaogulum  nrNest  sdy         ..           3s^ds,sds       a  d« 

rectangulum  fequicrunim,  ideoque  N  r  =  n  r  "7f"*  rt  sit  a  x  =     ^  ^  3  -  +  -^^          4,  * 

ctNn*  =  2nr*  ergo  quautitaa  constans  «)  s  4      z  z 

MNX  nr^X  Nr  .^  ^^  ^^  GBXnr^  sumptisque  fluenUbus  x  =  fgj-j+j^^ — J  a  L.» 

No*                                       4nr*  +Q  const.     Porrd  n  a^sumatur  abscissc  inl- 

=  ~.     Talis  ergo  cst  hujus  curv»  natun  ut  ^"^.  >°  ^?^  ^»  ""  ^^**  ^  ^  **  omtthim 

4                    o            tf  mioima,  id  eit  (40)  obi  d  y  =  o  tmo  suppouto^ 
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«  «  d  I  ... 

3—    =  O,    KUoqUI 


tiuin  ueoi  aritqui 

*  Erit  igituT  ■bsdiM  x  =  — - —  +  - 


vtopont*.     Qun^cam  A  RmpcrK  A  B,  « 

_RS  =  -i.X  L.»  — l-«vi« 
uU  A  E  iiipmt  AIt,flt+  R  8=  —  }ix 
L.>  — L.  ■v'  ^  EU  i^tuT  ■nnpcr  +  E  S 
=  -i.XL.«_L..^  J. 

S04.      Dul   minimft    ordInt2    A   L,   csn 
L  N  D,   docribi  potnl.      Nam  cikai  «t  (t) 

nrc   A  g  s  .,  dui   A  L   duitur    A  fc  A  K, 


.*  +  !■».«  = 

J_(rty=J.^i 


-i.XL 


■^         SOS.     Daiii  diubu. 

48  ni«goiludintt  nm  dewribi 

V^«utl«b»«tur(»igo  i„„„rtio«j  =  i;^-±^ 

notandum  quod  orduuu  TD  B  ■iie  ?**^ 


ipri  demon 


G  BBqu.lii 

haq/tt  lit  ulMque  J  =  -  '  T 

•mitur  nlor  1  inTen 


.)' 


lurMnhDdua  M  N,  et  C  D 
nndi  dibitur  minima  ordlnata  A  I. : 
906.  D«U  ordiiwti  qualibet  C  D 


.J.W. 


qui  ■qu.tione  ■ 
■■  t,  ac  pcr  coDM. 


j  icnbatur  d«t.  C  D,  '■BhThiliir  ■  pcr  .  et  d» 
qiiantitui.i  deindi  li  10  miiutioaa  ■llB.  x  = 

■>  ^+H-il-»'x'— '•■■>'*■ 

--^  =  -^ JBAI^VS.        16«'     ■     4.  «  '  5 

V   3         »  looa  I  MibctiluMur   dMa  C  A  et   loco  i,  ijia 

Dnoib^turcrgo  loguithmiai  XV,  uymptolo    TalarpcT.etd.taiioTcMu«,  d^wtumjuui  ' 
T  Z  rt  ■ubtangenu  ■qu.'i  {  G  B,  uic  J  .,  in    «cldua>quu'lituei,ctea  bmc  «quatione  iir 

qul  Himuur  ubivii  ordinat.  p  m,  qua  praduc»      -      '■  -    ■  J  -'    ' " 

tur  iu  r  doncc  p  r  =  3  p  m,  ducuur  td 
tog.ritfamic.ni  r  t  que  lit  uymptoto  pu.J. 
lala,  erit  ^  r  t  K(]u.lii  loguitlnno  ^  3  in 
loguitfamic.  cujui  tubtugen*  J  .,  iuque 


—  —  itl  = 

I,   quo 

T.lon  InniiUO  el 

B«iAin«e 

product 

j  b.betur  A  origo 

diculvi   A  L  g 

»(ur   loaiTiifanuc 

8Xcuju,™i 

nc.  A  L  e  sil  .syjnptotus. 

etJGBa,.i 

grns,  et  qua  pra. 

diiclo  gic  in  E 

ut  Ht  A 

E  =  .  :»/  i  i,.n- 

sr.Kr 

nE      e 

umplaAKm>g. 
t,  duct^ue  K  3 

p>r.lleli  A  L  iDguilbm, 

cpiuur  dudu.  A  M, 

•*"'—  16.1  + 

F~ll^« 

S  niminim  —  R  S,  cum 

A  H  >    A  E. 

ct  +  11  S  uli  A  R  <■  A 

uuu  M  N,  »u  j 

("  +  >•)'., 

L  D.  Quod  ut  pateat,  doiuHuttuKliiiii  nper. 
«,.,  «m;  +  K  S  =  ~-i,(L.  I-  L.  .Vp 
Iloc  auiim  mao  frttum  tn  ;  nam   R  S,  etl  diT. 

liUlibu*  A  U  el  A  K,  lite  i  tl  .  ^  }j 
torum  in  logii.tJci  euju»  subtMigeni  eai 
bcc  diffiicuiia  pokitio  eit,  ubi  A  R  (i) 
(.V  i)neg.ti«uUiA  R(.)<AEC.Vi), 
tt  nuUa,  ciUn  fit  A  R  =  A  E, 


)  .ump.         307.      Ren.  g  r,  p„a,iei,  ^  tangeoii  pB 

— '',  idftique  n  r  (d  j)  :  r  N  (d  x)=g  A  (.); 
V  i.     A  E  (i)  ei  qui 
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rectum  in  r»  et  in  A,  patet  trilinguUi  n  r  N, 
g  A  R,  similia  ease,  et  propterea  g  R  parallelam 
n  N,  teu  tangenti  per  N  ducta.  Hinc  cum  A  £ 

ait  aequalis  a  ^v^  ^  =  z  ubi  i  s  o  (103)  erit  g  E 
tangenti  per  L  dactie  parallela,  sitque  A  g  s  a 


e8tgE*=-  +  a«== 


4aa 


atqud  adeo  g  E 


=r  S  a  v^  =  2  A  E  erit  g  £  ad  A  E  ut  2» 
ad  1,  et  iti^  tinus  totus  ad  sinum  anguli  A  g  E, 
•ivd  ad  sinum  anguli  quem  curva  constituit  cum 
minima  ordinata  A  L,  qui  proindd  est  dCP» 

208.  Quoniam  A  R,  in  infinitum  cretcere 
ac  decrescere  potest  si  capiatur  sempcr  B  R  ^ 
B  £,  describetur  curv»  ramus  L  N  D,  qui  con- 
cavitatem  axi  B  C  obvertit,  et  ab  utroque  axe 
A  C,  A  gy  in  infinitum  recedit ;  at  si  semper 
sumatur  B  R  <  B  £,  describetur  alter  cunris 
ramus  L  O,  qui  priori  L  D  convezitatem  offert, 
et  ab  utroque  aie  B  C,  B  G,  in  infinitum  ab- 
scedit ;  curva  igitur  D  L  O  punctum  regress(b 
habet  in  L,  et  solidum  raioinue  resistentixe  ex  cjus 
circi  azem  A  C  revolutione  genitum,  convezum 
vel  ooncavum,  et  partim  coovezum,  partim  con- 
cavum  esse  potest.  i  d  t 

209.  Quoniam  d  x  s= ^,  erit 


elementum  y  d  x  =  -^ — ^,  elementum  arcuB 

cnrvsB  iv^dx»  +  <^y=  — ^-^ -^ — » 

elementum  tuperficiei  a  curv&  circi  azem  A  C 

.                     2  p  y  d  T  \/ a  a  +  z  I  _ 
rotat&  genit«  s=  -^ — i-i 2- (si  p 

sit  semi-peripheria  circuli:  cujus  radius  est  uni- 

tas) ;   elementum  solidi  in  eadem  revolutione 

o  z  V  '  d  ▼ 
descripti  =  '^     ^ ;  et  resistentia  superficiei 


in  quibus  elegantissima  et  universalissima  lejntur 
ultimas  scholii  Newtoniani  partu  solutia  Rem 
a  clariss.  autore  demonstratam  hic  observatu  dig- 
nissimam  judicamus,  videlicet,  solidum  rotundum 
cujus  constructionem  modo  dedimus»  in  qualibet 
hujus  solidi  directione  ct  juzti  qoamlibet  fluidi 
impubionem,  minimam  omruum  peti  resisten- 
tiam,  ezoeptis  quibusdam  casibus  qui  in  naviga- 
tionis  prazi  viz  unquam  occurrunt,  cum  sciiicet 
directio  solidi  majores  angulos  cum  axe  consti- 
tuit ;  et  quod  mirum  est,  in  his  casibus,  solidum 
iUud  quod  erat  minim»  resistentifle  et  naviga- 
tioni  aptissimum,  solidum  mazim«  resistentis  et 
ad  usum  navigationis  omnium  minime  idoneum 
evadit.  Quse  vero  ad  universalem  solidorum  in 
fluidb  resistentiam  pertinent,  peti  possunt  ez 
aurco  Joh.  Bemoullii  LibeUo  qui  inscribitur: 
Essai  d*une  NouveUe  Theorie  de  la  roanomvre 
des  Vaisseauz,  et  ez  Hermanni  Phoronomi&. 

210.  Lemma.  Sphara  est  ad  cylindrum  cir^ 
cumtcriptum  ut  duo  ad  tria.  Sphsera  generatur 
per  revolutionem  semi-circuli  A  H  B  circa  dia- 
metrum  A  B,  et  cylindrus  spha^rae  circumscrip- 
tus  per  revoluiiooem  rectanguli  A  C  D  B,  cuius 
latera  A  C,  B  D  circuU  radio  sunt  aequalia. 
Ductis  ordinatis  infiniti  propinquis  P  M,  p  m. 


2py  dy  \/aa  +  zz 

-a 
ady* 

d  y*Xaa  +  zx 


,ent 


ad  y 


dx»  +  dy 


-^ydyrs 


y  d  y  sive  ut  — - 


ydy 


a  +  z  X 
Forro  si  in  bis  fluzionibus  loco  y,  et  d  y.  substi- 
tuantur  ipsarum  valores  qui  ez  lequationibus 

(zz  +  aa)»_-  3z«ds,    ,. 

y=       Jaz      >etdy  =  ~^^+idz 


a  a  d  z 
4  z  z 


habentur,  fluens  S.  y  d  x,  seu  area 


curvee  inveniri  potcrit  algebraice,  aliie  vero  fluen- 
tes  ab  byperbol»  quadratur&  pendent. 

Schol.  Qu»  ad  soUdum  minimse  resislentiie 
specunt,  ea  fere  oronia  mutuati  sumus  ez  iU*"*. 
Mnrchione  HospitaUo,  tum  in  AcL  Lipsiens.  an. 
1699,  tum  in  Monum.  Paris.  cjusdemanni.  De 
eodem  solido  plurima  etiam  dederunt  celeb.  viri 
Joh.  BemouIL  in  Act.  Lips.  an.  1699.  1700. 
Hcrmannus  in  Phoronomia,  et  Facio  ad  calcem 
Libri  de  Murorum  Indinatione,  &c.  Sed  qui 
totam  hanc  Newtoni  Propositionem  maximA  uni- 
versaliute  pertractatam  habere  volunt,  legant 
tractatum  a  clari&s.  Bouguero  editum,  et  ab 
Academiii  Regia  Parisiensi  an.  1727.  prsmio 
oondecoratum,  cui  titulus;  De  la  m&ture  des 
VaiiifMiii  nec  ooo  Monnm»  Ftoia.  an.  1733. 


dicantur  A  C  =  r,  seroi.peripberia  A  H  B  ss 
p,  A  P  =  z,  P  p  £=  d  z,  et  quia  circulorum 
arese  sunt  in  ratione  duplicatil  radiorum,  erit 
auadratum  radii  C  A,  seu  r  r,  ad  aream  circuU 
A  H  B,  nempe  r  p,  ut  M  P  *,  seu  2  r  z  —  z  x 
ad  aream  circuli  radio  P  M  descripti,  quse  Ideo 

erit  2  p  X  —  ^ ;  ct  binc  soUdum  ez  roUtione 

elcmenti  P  M  m  p,  clrck  A  jB  gcnitum,  erit 

.  pzzdz 

2  p  X  d  X  -»  ^ ,  sumptisque  fluentibus, 

solidum  ex  rotatione  segmenti  drcularis  A  M  P 

p  z  3 

ortimi,  erit  p X  X  —  ^ — ,  et  factA  A  P=s  A  B, 

*i  r 

seu  X  =s  2  r,  spbcra  tou  habetur  =  4  p  r  r  — 

8  4 

— -prrss—  prr.  Sed  cylindnis  sphierae  cir. 

3  3 

cmnscriptus  est  factum  ez  area  drcuU  radio  A  C 

descripti  in  cvlindri  altitudinem  A  B,  seu  cst 

2  p  r  r.  Quare  splurra  est  ad  cylindrum  drcum* 

4 
scriptumot  •— prrad  2prr,  id  cst, ut 4 ad 9, 

aivi  ut  2  ad  J.     Q.  &  d* 
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PROPOSITIO  XXXV.    PROBLEMA  VIL 

Si  medium  rarum  expartiadis  quam  minimis  quiescentibus  aqtiolibus  ti  ad 
aquales  ab  invicem  distantias  libere  dispositis  constet :  invenire  resistet^ 
tiam  globi  in  hoc  medio  uniformiter  progredientis. 

Cas.  1.     Cylindrus  eadem  diametro  et  altitudine  descriptus  progredi 
intelligatur  eadem  velocitate  secundum  longitudinem  axis  sui  in  eodem 
medio.     Et  ponamus  quod  particul®  medii,  in  quas  globus  vel  cylindnis 
incidit,  vi  reflexionis  quam  maxima  resiliant     Et  cum  resistenda  globi 
(per  Propositionem  novissimam)  sit  duplo  minor  quam  resistentia  cylin- 
dri,  et  globus  sit  ad  cylindrum  ut  duo  ad  tria,  et  cylindrus  incidendo 
perpendiculariter   in   particulas,    ipsasque    quam   maximd    reflectendoi 
C)  duplam  sui  ipsius  velocitatem  ipsis  communicet :  cylindrus,  quo  teni- 
pore  dimidiam  longitudinem  axis  sui  uniformiter  progrediendo  describit, 
communicabit  motum  particulis,  (^)  qui  sit  ad  totum  cylindri  motum  ut 
densltas  medii  ad  densitatem  cylindri ;  et  globus,  quo  tempore  totam  lon- 
gitudinem  diametri  suae  uniformiter  progrediendo  describit,  (')  conununi- 
cabit  motum  eundem  particulis ;  (*)  et  quo  tempore  duas  tertias  partes 
diametri  suae  describit,  communicabit  motum  particulis,  qui  sit  ad  totum 
globi  motum  ut  densitas   medii  ad  densitatem  globi.      Et   prt^terea 
globus  resistentiam  patitur,   quae  sit  ad  vlm  qua  totus  ejus  motus  vd 
auferri  posslt  vel  generari  quo  tempore   duas   tertias   partes    diametri 
sua3  uniformlter  progrediendo  describit,  ut  densitas  medii  ad  densitatem 
globi. 

(')    *   Ihijilam  sui  ipsius   relocitatem,    &c.  ob  resistentlam  glohi  re5i5tenti&  cyllodri  duplo 

Cikm    singulsc    particulec,     cylindri     respectu,  minorem  (Prop.  XXXIV.  Lib.  II.) 
minimse   sint,   si  nuUa  essct  particulorum  mc-         (*)  Et  ^uo  temjHtr^  duat  tertia»  parUs^  &c. 

dii   reflexio,    eadem    cum    cylindro    velocitate  *  Huc  redit  compositio  rationum  a  Newtono  io- 

moverentur  ;   ac  accedeute   vi   reflexionia  per«  dicata :  totiis  globi  motus  est  ad  cjliDdri  moium, 

fect^     relocitas     illa     dupUcatur     (53.     Lib.  ut  2  ad  3,  hoec  enira  est  utriusque  mass*  nuio ; 

L).  totus  cylindri  motus  est  ad  motum  a  cyliDdio 

(^)  *  Qus  sit  ad  totum  cylindri  motum,  &c.  communicatum  quo  temporedimidiamsuamk»- 

Quantitatcs  motus  sunt  ut  velocitates  et  massae  gitudinem   describit   ut  densitaa  cylindri  (aite 

conjunctim ;   massie  vero  sunt  ut  volumina  et  globi)  ad  densitatem  medii,  motus  ille  a  cyliiidiv 

densitatcs  ;  ideoque  quantitates  motus  ut  veloci-  communicatus  idem  est  cum  motu  a  globo  con- 

tates  et  volumina  et  densitatcs  conjunctim.  Ciim  municato  dum  totara  suam  diamelrum  percurrit; 

igitur  cylindrus  quo  tempore  dimidiam  longitu.  denique  motus  ille  a  globo  communicatus  dua 

dinem  axis  sui  uniformiter  progrediendo  descri.  totam  suam  diametrum  percurrit  est  ad  mucuoi 

btt,   medii  volumen  dimidio  volumini  cyiiDdri  ah  eo  globu  communicatum  dum  percurrii  duas 

«quale   dupla   cum   velocitate   moveat,    ^tque  diametri  su«  tertias  partes  ut  3  ad  8,  ideoque 

proir.de  factum  ex  volumine  cylindri  in  ipsius  totus  globi  motus  est  ad   motum  ab  eo  oom- 

velocitatcm  lequale  facto  ex  volumine  medii  moto  municatum  dum  percurrit  duas  diametri  suat 

in  ejus  velocitatcro,  motus  particulis  medii  com-  partes  conjunctim  ut  2  ad  3,  ut  dcnakas  globi 

muuicatus,  erit  ad  totum  cylindri  motum  ut  deiw  ad  densitatem  medii,  et  ut  3  ad  2,   aive  pnmk 

sitas  medii  ad  densitatcm  cylindri.  ratione  et  hac  uitima  aeae   rnmptiwinibiM   ot 

(^)*  C^ymmunicabii  motum  eundem  partkulist  denaitas  globi  ad  deaaitatem  mcdii.     Q.  c.  iL 
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Cas.  2.  Ponamus  qu6d  particuhe  medii  in  globum  vel  cylindrum 
incidentes  non  reflectantur ;  et  cylindrus  incidendo  perpendicnlarlter  in 
particulas  simplicem  suam  velocitatem  ipsis  communicabit,  ideoque  re* 
sistentiam  patitur  duplo  minorem  qaam  in  priore  casu,  et  resistentiaglobi 
erit  etiam  duplo  minor  quam  prius» 

Cas.  3.  Ponamus  quod  particul»  medii  vi  reflexionis  neque  maximi 
neque  nulla,  sed  mediocri  aliqua  resiliant  a  globo ;  et  resistentia  globi  erit 
in  eadem  ratlone  mediocri  inter  resistentiam  in  primo  easu  et  resistentiani 
in  secundo.     Q.  e.  i. 

CoroL  I.  Hinc  si  globus  et  particulae  sint  infinite  dura,  et  vi  onmi 
elastica,  et  propterea  etiam  vi  omni  reflexionis  destituta :  resistentia  globi 
erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  auferri  possit  vel  generari,  quo  tem- 
pore  globus  quatuor  tertias  partes  diametri  suae  describit,  ut  densitas  me* 
dii  ad  densitatem  globL 

CoroL  2.  (^)  Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  in  duplicata  ra^ 
tione  velocitatis. 

CoroL  3.  (t)  Resistientia  globi,  cseteris  paribus,  est  in  dupIicatS  ratione 
diametri. 

CoroL  4.     Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  ut  densitas  medii. 

CoroL  5.  Resistentia  globi  est  in  ratione  quae  componitur  ex  dupii- 
cata  ratione  velocitatis  et  duplicata  ratione  diametri  et  ratione  densitatis 
medii. 

CoroL  6.  £t  motus  globi  cum  ejus  resistentia  sic  exponi  potest.  Sit 
A  B  tempus  quo  globus  per  resistentiam  suam  uniformiter  continuatam 
totum  suum  motum  amittere  potest.  Ad  A  B  erigantur  perpendicula 
A  D,   B  C.     Sitque  B  C  motus  ille  totus,  et  per  punctum  C  asymptotis 

(^)  *  Retutentia  globi,  cateriM  paribus,  est  in  motibuB  qui  uniformes,  taltein  quaib  proKimd, 

duplicatd  ratione  velociiatiM,     *  Sint  globi  an)ua-  censentur,   ergo  resbteuti»  momentineae  sunt 

.es  in  eodem  medio  moti  diverM  cum  velociUite ;  bis  ut  velocitates,  hoc  est  in  ratione  duplicatii 

motus  totus  uniuscujusque  est  ad  motum  ab  ipso  relocitatis. 

communicatum  tempore  quo  duas  tertias  sua»        (f)  *  Jiesittentia  globi^  c^eteria  patibus^  est  in 

diametri   percnrrit,   ut  densitates  globorum  ad  dy/^eatS  ratione  diametri,     *  Sint  globi  asqui- 

densitates  mcdiorum,  ide6que  ei  bypotbesi  in  veloces»  «qui  densi,  in  eodem  medio  moti,  sed 

eadem  rationc^  ergo  etiam  velocitas  unius  est  ad  divers»  sint  earum  diametri,  flngantur  duo  cy» 

velocitatem  alterius  ut  motna  ab  illis  communi-  lindri  ejuidem  cum  iis  diametri,  et  etiam  aequi. 

cati  temporibuft  quibus  duas  teitias  suarum  dia*  veloces  et  aeque  densi,  resistentlas  quai  patlenttur 

metrorum  («quales  quippe  longitudines)   per-  cylindri  aingulis  momentis  erunt  ut  numenn 

currunt.     Divldantur  illa  tempora  in  partes  mi-  partium  in  quas  incumin^  illi  vero  numeri  par- 

nimas  utrinque  aBquales,  et  quia  resiateBtia  sin-  tium  sunt  ut  quadrata  diametrorum :  ted  tidie 

gulis  momeiitia,  ejusdem  glubi  respectu,  unifor.  liquet  resistentias  cylindrorum  eCgloBorum  «qoi. 

mis  censetur,  resistenti*  momentaneas  crunt  di-  vciocium,  ejuadem  dlametri,  in  eodcm  roedioca^ 

rect^  ut  motus  amissi  et  invers^  ut  tempora  qui.  in  dat&ratione,  ergo  ut  resistentia  unius  cjlindrl 

bus  amittuntur,  sed  mottis  ainissi  sunt  ut  vclo-  ad  reiistcntiam  alterius,  tu  reiistcntia  uninf  IgllM 

citates  directe  et  tempora  sunt  inverse  ut  veloci-  ad  reiiitentiam  altcrius,  sont  ergo  globontm  rc- 

tatcs,  quia  aiqiialci  loogitudiiMi  pcrciuruntur  aisteoti»  ut  quadnttB  dimctranim. 

VoL.  II.  O 
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A  D,  A  B  describatur  hyperboia  C  F.     Producatur  A  B  ad  puDctum 

quodvis  E.     Erigatur  perpendiculum  E  F  hyperbolae  oocurrens  in  F. 

Corapleatur  parallelogrammum  C  B  E  G,  et  agatur  A  F  ipsi  B  C  occur- 

rens  in  H.     Et  si  globus  tempore  quovis  B  E,  motu  8uo   primo  B  C 

uniformiter  continuato,  in  medio  non  re- 

sistente  describat  spatium  C  B  £  G  per 

aream  paraUelogrammi  expositum,  idem 

in   medio   resistente    describet   spatium 

C  B  E  F  per  aream  hyperbolae  exposi- 

tum,  et  motus  ejus  in  fine  temporis  illios 

exponetur  per  hyperbolae  ordinatam  E  F» 

amissa  motus  ejus  parte  F  G.     (^)  Et 

resistentia  ejus  in  fine  temporis  ejusdem 

exponctur  per  longitudinem  B  H,  amissa  resistentiae  parte  C  H.     Patent 

haec  omnia  per  Corol.  1.  et  3.  Prop.  V.  Lib.  II. 

CoroL  7.  Hinc  si  globus  tempore  T  per  resistentiam  R  unlformiter 
contlnuatam  amittat  motum  suum  totum  M:  idem  globus  tenipore  t 
in  medio  resistente  per  resistentiam  R  in  duplicata  velocitatis  ratione 

t  M 

decrescentem,   (*)  amittet  motus  sui  M  partem   _ ,  manente  parte 

;  et  describet  spatium  quod  sit  ad  spatium  motu  unifbrmi  M  eodem 


T  +  t 


•  T  -4-  t 

tempore  t  descriptum,  ut  logarithmus  numeri  — ^—  multiplicatus  per 

numerum   2,   302585092994   est   ad   numenim   _,    (*)  propterea   quod 

area  hyperbolica  B  C  F  E  est  ad  rectangulum  B  C  G  E  in  hac  pro- 
portione. 

(^)  Et  resistentia  ejus  injlnej  &c.     Reusten-         (^)  *  Amittet  motHs  sui  partemj   &c.     Tm 

tia  sub  initio   ubi  velocitas  est  B  C,  exponatur  mot&s  M  in  fine  tenTporis  t  residua   dicatur  b. 

pcr  eandem  linearo  B  C,  et  quia  resistentise  sunt  et  quia  (ex  dem.)  T:t=A  B:  B£,  et  hiac 

ut  velocitatum  quadrata,  aique  B  C  ad  F  £,  ut  T  -f-  <  '•  1*  =  A  £  :  A  B,  eC  pnrtere^  M  :  m 

velocitas  sub  initio  ad  Telocitatem  in  fine  tem.  srCB:  F£=A£:  AB;  erit  T  -{» t ;  T 
poris  B  £  ad  F  £',  ut  B  C  ad  lineam  qu»  re-  _.  j    .    i.  M  T  .  . 

iistentiam  exponit  in  fine  tempori.  B  £,  ide6que  =  M  :  m,  unde  habetur  m  =  fr^^,  et  mie 

F  £  *  M  'T  t  \f 

lineah»c=  -^-^.     Sed  (per  Theor.  IV.  de    nxHiisMpareami«sae8tM— Ji-i_  =  J-^^. 

Hyp)  et ob similitudincm triangulorum  A  B  H, 

A£F.  estBC:F£=A£:AB=F£  (*)*  Proptered  ytiod  area  hyperboiiea.     Di- 

p  £  s  cantur  AB  =  a,BC  =  b,   B£  =  x.  AE 

:  H  B,  et  hinc  H  B  =  -g-^-     Qua«  «cU  =  a  -f  x ;  et  quia  (Tbeor.  IV,  de  Hyp.)  F  E 

H  B  exponet  resictentlam  in  fine  temporis  B  £,  =  ' — . — ,  elemcntum  areas   C   F  £  B»  csat 
et  proinde  recta  C  H  partem  amissam  resisten-  j    '   ^ 

ti»  illius  qu«  sub  xmtio  expoDdwtur  per  lineam  *  °  "  '  ^  ^j^  jpjj^  C  F  E  B  ^  a  b  S.        * 

B  C.  ft -f  *'  ■  +*' 
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Scholitm. 

In  hac  Propositione  exposui  resistentiam  et  retardationem  projectiiium 
sphaericorum  in  mediis  non  continuis,  et  ostendi  quod  haec  resistentia  sit  ad 
vim  qua  totus  globi  motus  vel  tolli  possit  vel  generari  quo  tempore  globus 
duas  tertias  diametri  suac  partes  velocitate  uniformiter  continuata  descri- 
bat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi,  si  modo  globus  et  particulse 
medii  sint  summe  elastica  et  vi  maxima  reflectcndi  polleant:  quodque 
hsec  vis  sit  duplo  minor  ubi  globus  et  particulse  medii  sunt  infinite  dura 
et  vi  reflectendi  prorsus  destituta.  In  mediis  autem  continuis  qualia  sunt 
aqua»  olcum  calidum,  et  argentum  vivum,  in  quibus  globus  non  incidit 
immediate  in  omnes  fluidi  particulas  resistentiam  generantes,  sed  premit 
tantum  proximas  particulas  et  hae  premunt  alias  et  hss  alias,  resistentia 
est  adhuc  duplo  minor.  Globus  utique  in  hujusmodi  mediis  fluidissimis 
resistentiam  patitur  quae  est  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  tolli  possit 
vel  generari  quo  temporc,  motu  illo  uniformiter  continuato,  partes  octo 
tertias  diametri  suae  describat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi.  Id 
quod  in  sequentibus  conabimur  ostendere. 

PROPOSITIO  XXXVL    PROBLEMA  VIIL 

Aquce  de  vase  cylindrico  perforamen  in  fundo  factum  effluentis  drfinire 

motum. 

Sit  A  C  D  B  vas  cylindricum,  A  B  ejus  orificium  superius,  C  D  fun- 
dum  horizonti  parallelum,  E  F  foramen  circulare  in  medio  fundi,  G  cen- 

quie  flucns  it^  sumenda  est  ut  evanescat  ubi  fit       ,  x       .,  ,       .  >,*      v  a  4-  x 

j  j  ad  — .     Verum  (ex  dem.  et  Hyp.)  — *- —  a 

X  =  o,  sed  fluens  S.  — : —  ita  sumpta  est  lo-     _    f  * 

a4.x  — tI —    ct  —  =  ■=;  quare  area  hyperbobca 

garidimus  numeri      '     ,  desumptus  ex  logistici  a  i 

.,  *.  ...  BCFE,  estad  rectangulum  B  C  6  £,  ut 

cujus  suhtangens  est  unitas,  aut  quod  idem  est,  t  ^  « 

ex  hyperbola  cujus  dignitas  unitati  «qualis  est    L.  — ^  ad  ~     Superest  igitur  inTeniendus 
(382.  Lib.  I.  et  40.  Lib.  II.)  ;  si  enim  ponatur  ^  1  '^  " 

.  —  w,  »»»«.^  ?,  eradit  =  1,  et  ideo  logarithmus  numeri — ^—f  I*'  logarithmkam 

a  ^ 

a  4-  X  cujus  subtan|^ns  est  unitas.     Porrd  cjusdem 

L.   — ^  =  a    Quard  area  BCFE  =  abX  numeri  loganthmi  diTersae  spedei  sunt  inter  se 

^    I    2  in  dati  ratione  (38)  et  numerus  2, 30S585099994 

L.    -   '       ;  rectangulum  verd  B  C  G  E  =s  est  logaritfamus  numeri  denaiii  sumptus  in  logi^ 

.          J^  ^        V            ,         ...       n^«,^.  rithmica  cujus  subtangens  cst  unitas,  et  eiusdem 

bx.     Est  ergd  area  bypertiobca  B  C  F  E  ad  numeridenariilogarithmusintabulissumjtusert 

wctangulum   BCGRutabL.  *+*ad  1, 0000000=  l;quar6utl,ad  2, 302585092994, 

a  T  I  t 

II  j.  X  itA  logarithmus  numeri  — ^—  id  tabulis  lumptua 

b  x,  hoc  est,  di?idendo  per  a  b»  ut  L.  ■  ~  ,  ,       . .             .     , 

a  ad  logarithmum  iguidem  nimen  fumptum  in 

02 
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tnim  foraiDinis,  et  O  H  axis  cylindri  horizonti  perpeudicularis.     Et  &agt 

cylindnun  giaciei  A  F  Q  B  gusdent  esse  latitudinis  cum  cavitate  nm,  ct 

axem  eumdem  habere,   et  unifonni  cum  motu  perpetuo  descendere,  ct 

partes  ^us  quam  primum  attingunt  superficiem  A  B  liquescere,   et  n 

aquam  conversas  gravitate  sua  defluere  in  vas;  et  cataractam  vel  ooliim- 

nam  aquse  A  B  N  F  E  M  cadendo  fbrmare,  et  per  ibramen  E  P  t 

idemque  adsquate  implere.     Ea  ver6  sit  uniformis 

vetocitas  glaciei  descendentis  ut  et  aquc  contiguae  in 

circulo  A  B,  quam  aqoa  cadendo  (^  et  casu  suo  de- 

scribendo  altitudinem  I  H  acquirere  potest ;  etjaceant 

I  H  et  H  G  in  directum,  et  per  punctum  I  ducatur 

recta  K  L  horizonti  parallela  et  lateribus  glaciei  oc- 

curreus  in  K  et  L.     Et  velocitas  aquse  effluentis  per 

foramen  E  F  (')  ea  erit  quam  aqua  cadendo  ab  I  et 

casu    suo   describendo  altitudinem    1  G   acquirere 

potest.    ('')  Ideoque  per  Theoremata  Galilst  erit  I G      c       EGfc"      d 

ad  I  H  in  duplicatit  ratione  velocitatis  aquie  per  fo- 

ramen  effluentis  ad  velocitatem  aquie  in  circulo  A  B,  hoc  est,  tn  duplicatB 

ratione  circuli  A  B  ad  drculum  E  F;  C)  nam  hi  circuli  sont  reciproce  al 

velocitates  aquarum  qute  per  ipsos  eodem  tempore  et  ^uali  quantitaie, 

adsequate  transeunt.     De  velocitate  aqace  horizontem  versils  hic  agitur. 

£t  mptus  horizonti  parallelus,  quo  partes  aqute  cadentis  ad  invicem  acct- 

dunt,  cum  non  oriatur  a  gravitate,  nec  motum  horizonti  perpendicolaian 

a  gravitate  oriundum  mutet,  hic  non  consideratur.     Supponimus  quiden 

quod  partes  nquie  aliquantulum  coh^rent,  et  per  cohssionem  suom  inUr 

nvs  mi  i  G  perpmdirulmro,  ku  ps  lifr 
clnulM  A  B,  M  N,  t:  P  boriionu  pml- 
Ktdeni    tccnpure    ItirMval.       Nam    u  JlM 


E,  303^X5093994. 


logmilhmin  numwi  — j 
1  muHiplicetur  per  numcnim     lempore  majpr  vel  n;inor  ujue  copia  pR  dnn 


1  M  N  t 


(')  •  BlcaiaiuodeicritendoaailudinemlH.  •^»'»  inur  illi»  circulojvel  iiiiumBcmt  «1  lif 

Hic  igiiur  iirpothni  idein  ptmulur  u  li  in  crescerei,  et  catiirwrUe  figurun  muurM  [ccout 

Idco  A  BnoTiiuptrRciaiHguMCantiniiocran!-  Hyp.)-   QuBnlit».  «qu*  per  dTCulum  quemlion 

tur,  cuminuIumiUiaiqutleineadendueiiltitu-  M  N,  diUo  lempore  fluenu.  »qu.tur  cvliBdi» 

dinel  Hi.ingul.eiuiiuper6deip«rtieul«Kytui-  ")"»^  cujui  b»»ii  e»t  ciiealu.  W  N,  ttmlmit 

rcre  poluiaeU  el  deinda  pviieulie  aquir  e  loco  »•  iK|ualis  iDiigiiudim  qu»in^  Hiperecin  i^ 

A  B  ti  propriiB  grmtituii  c«d*ndo  ««  muluo  M-  ^-  '  ~ ^ 


iQUliwr  td  otuactHH  *el  co-  grerfienJo  eodem  tempore  clalo  docribcral ;  « 

A  B  N  F  £  M  fonn»iidMn,  longitudo  UU  ea  ut  ujue  ptr  cin:uluo>  M  S 

„    _.,  /_.    u      \  fluenin  TtlociW»  (5.  Lib.  !.)  «  idto  qujBiini 

Ideiqiu     p€r      Thnrrmata      GaltiM  est  ut  crrculu^    ..«-..- 


XXVIII,  Lib,  I. 


(<)  S71.  Xiim  ii  drculi,  tic     Quontim  »i]ub     circului  d»to  tempoie  tnnieunu»,  ei 
per  (otam  c»I»r»ci>ni    A  B  N  P  £  M,    eodem     e»t  reciproc»  ut  rtUn' 
*enip«r  tenoK  fiuera  ■uppoiillur,  ntta—  ett  ut    tianui.     Q.  •■  d. 


LiBBR  Secuitd.:)    PRINCIPIA  ItATHEMATlCA.  sis 

Cadendum  nccedant  ad  invicem  per  motns  horizonti  parallelos,  ut  unicam 
tantum  eflbrment  cataractam  et  non  in  plures  cataractas  dividantur;  sed 
motum  horizonti  parallelum,  a  coheBsione  illfi  oriundum,  hic  non  consU 
deramus. 

Cas.  1 .  Concipe  jam  cavitatem  totam  in  vase,  in  circuitu  aquse  caden- 
tis  A  B  N  F  £  M,  glacie  plenam  esse,  ut  aqua  per  glaciem  tanquam  per 
infundibulum  transeat.  Et  si  aqua  glaciem  tantilm  non  tangat,  vel,  quod 
peiinde  est,  ei  tangat  et  per  glaciem  propter  summam  ejus  polituraai. 
quam  liberrime  et  sine  omni  resisteotia  labatur;  haec  defluet  per  foramen 
E  F  eadem  velocitate  ac  prins,  (^)  et  pondus  totum  columti«  aquee 
A  6  N  F  E  M  impendetur  in  dcAuxtmi  ejus  generandum  uti  prius,  et 
fundum  vasb  susunebit  pondus  gladei  columnam  ambientis. 

Liquescat  jam  glacies  in  vase;  et  effluxus  aque,  quoiu!  veloeitateni, 
idem  manebit  ac  prius.  (')  N<»i  nanor  erit,  quia  glacies  in  ai^uam  reso- 
luta  conabitur  descendere:   ntm  major,  quia  glacies  in  aquam  resoluta 

STS.  Hia  itl  CMiiliCulis,  faciic  ot  calanct»  £  H  A  X.  £t  u  Mfiu.periphcrut  drculi  cijuj 
figuram  gcometrTcd  deflmra.  Secei  M  N  ueRi  rsdiui  «t  uniiu,  dinlur  p,  crii  drculi  £  F  tnt 
I  Gin  P;  et  quis  ■Itinido  I  P  ot  in  duplicati     acpTr,  «t  cxliodrua  £  O  X  SlG  =  Sp)r;i 

^.t?^»'!.  J,  .-il^.lu^^MV  '«.!w!^..'j™h>,.  =  *"-  .  Cilni  ™rt  lil  I  =  —-,  ic  proitHU 
c»t  iuver<G  ut  circuLiii  U  pii  M  denique  clrcului  « y  T  + 

M  N  «t  in  ntioDe  dupticati  radii  M  P,  ct  ided  '    laldf 

I  P  HU  Bbiciiu  in  ruiane  qiudnipliala  inniB     d«  = -y-',  c««ran«  flemenrampT  jd  i 

rBdii«u«din.t-MP.  d..IPutl-p^,  «    ^  _  iP-ijAl  =  _  <  p  ,  »  ,  _  J  a  J,  <t 


luquc  X  I  prodticu,  er 

t  =  lP^  =  2EF 

ry 

X  I  G.    a.  e.  d. 

{')  27-1.   Et  pmitut  t 

ittiiR,  ftc     Pondua  qui- 

^  B  N  r  E  M  ii 

defluiuni  ejui  genersndum  impenditur  j  inunen 

totum  tqua  molum  non  {^entrBt,  cAm  nuMfl* 

ilLui  psn  pendeU  ■  motu  iup«rficid  A  B,  qua 

(per  Myp.)  e*m  bibet  nlocitaiem  qutun  oqus 

(^endo  et  cuu  luodncribendoaltitudinem  I  H 

■cquinre   poteit.     Sed  totum   «quB   defluiutn 

mutiemitici>  conuderu*  poisumu»  tanquun  gt- 

■ulum  pondere  *quia  totiui,    quB  In  calarsctl 

E  A  X  I  B  F,  uique  ■d  ujmpiotUm  X  i  pio- 

obiertil.    Producuilur  «rcu»  E  M  A,  etimnti.     duet»  conliMlur,  quaque  Bquali*  M  cjrlindro 

lotui  I  K  ul  psrtei  X  in  infiDilum,  el  ifgun    ■qiMO  bu  £  F  tt  altitudint  9  10,  de*cripw 

E  A  XXIGcitciuymplolumKuiiiemlG.     (»73). 

roUiU  catanrum  Jncribet  in  inlinitum  ad  partt*  (i]  ■  ifi,^  niiur  en»,  fwn  glam  in  ajimm 
X,  X,  produciuni  llgura  lero  E  M  A  H  G,  rnoikfa  eiriutlritw  dacmdrTt,  uquj  iii  iqua 
haoc  CHtiractie  putimi  qu»  intn  ni  A  B  D  C,  dcKenaum  uxelerare ;  nan  tamcn  nu^r  mt.  Tiifa 
-r,gcn(n*it.  ./arief  in  a^iian  Kuhil.1,  ob  nwtioi 


i,  ,.         j^  ,  ,  _  ^  ,      «d  deMendendum  el  per  forunen  E  F  rflum. 

i  G  =  y.  >  bM  dMi,  et  (9TS)  «  =  ^  ».     j^^   con.tuk       At  «dcm   vU  amiM.    OfM 
ide6qae   j  *  s  ■  <   «quUia   ad   bjperbokm     rffluenlu  MlaefMlem  gnwnn  MiL 
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Don  potest  descendere  nisi  ii 

snisiioaeqiialem.    Eadem  tjs  eandem  •qnag  efflocntis  ▼doritatem  genenre 

dd>et. 

Sed  fiiramen  in  fundo  vasis,  propter  obliqaos  motns  puticnljaiim  aqne 
efflaentis,  paolo  miyus  esse  debet  qoam  prios.     (*)  Nam  paiticnke  aqne 
jam  non  transennt  omnes  per  foramen  perpendicnlariter ;  aed  a  lateribas 
▼asis  undique  confluentes  et  in  foramen  conTergentes,  oUiqms  trsnsenBt 
motibus;  et  cursnm  suum  deorsum  flectentes  in  venam  aqus  #>-rili^^ 
oonspirant,  qnas  exiliw  est  panlo  infira  foramen  quam  in  ipso  fi>nuniney 
existente  gus  diametro  ad  diametrum  foraminis  ut  5  ad  6,  tcI  5^  ad  6^ 
quam  proxim^  si  modo  diametros  recte  dimensos  snm.     Parabam  ntiqoe 
laminam  planam  pertennem  in  medio  perfbratam,   ezistente    circularis 
foraminis  diametro  partium  quinque  octavarum  digitL     £t  ne  Tena  aqo« 
exilientis,  cadendo  acceleraretur  et  acceleratione  redderetur  angnsuory 
hanc  laminam  non  fundo  sed  lateri  Tasis  effixi  sic,  ut  Tena  illa  ^reden^ 
secundum  lineam  horizonti  paralldam,     Dein  ubi  vas  aqua  plenum  esset, 
aperui  foramen  ut  aqua  efflueret ;  et  venae  diameter,  ad  ^'gtnntinm  qnasi 
dimidii  digiti  a  foramine  quam  accuratissime  mensurata,  prodiit  partium 
Tiginti  et  unius  quadragesimarum  digitL     {^)  Erat  igitur  diameter  foraoii- 


(")  *  Kam  partictda  a^tue,  &C.  CUrias. 
Daniel  Bcrnoulliut  pangr.  S.  Sect.  IV.  Hy- 
drodynftinicjr  obsemiTit  paitiail«s  cer«  Hiapm'* 
CM  aqui^i  innatantefl  it^  cum  aquA  in  vase  moreri, 
ut  qu«  roraminis  centro  C  imminent,  per  lineam 
▼erticalem  H  G,  deflcendant,  ali»  Terd  omnca 
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utrinque  po«it«  rooiu  fere  ▼erticab*  descendant 
primiim  per  lineas  m  p,  A  q,  fere  ad  fundum 
UM]ue  C  D,  tuinque  cureum  suum  vcrsus  fora- 
men  E  F  per  liricaft  P  £,  q  F  scnsim  inflectant. 
Itaque  vena  aqu«  exilicntib  £  F  f  e  duplici  de 
cautA  contrahilur  usque  in  e  f  paulo  infra  fora- 
men  £  F.     Prima  contractionis  iilius  causa  est 


aooeleratio  motCis,  quc  omnibui  grawfljf 
tSNia  eonmnunis  cst,  et  qua  fit  ut  OMJer  si 
dtas  aquse  in  loco  inferiori  e  f  quam  in  ai^icriafe 
£  F ;  quia  enim  aquam  esse  in  stata  —»—»——, 
eandemque  proiDd^  (371)  illius  quaatitalaii  pcr 
sectiones  £  F  et  e  f,  eodem  tempose  efluoe 
supponimus,  sectio  e  f  est  ad  sectiooem  £  F  in 
ratione  velodtatis  aquse  in  loco  £  F,  ad  cjcs 
velodtatem  in  loco  e  f  (271 )  et  ideo  sectio  e  f, 
cseteris  paribus,  minor  esse  debet  sectiooe  £  F. 
Secunda  contractionis  ven»  causa,  quam  soUn 
hic  considerat  Newtonus,  est  obliquitas  motss 
particularum  aqusper  lineas  P  £,  q  F,  ad  fors- 
men  £  F  tendentium  ;  hinc  enim  fit,  ut  sechrsi 
etiam  omni  accelcratione  motus  a  gravitate  orti, 
particulie  aqua;  convergant,  venamque  conua- 
hanl,  atque  idco  motum  suum  accelcrenL 

(■)  •  Erat  igitur  diatMter  foraminis  *tr**i 
circularis  ad  diametrum  verur  ut  25  ad  m  quam- 
proximi*  Hacc  ratio  in  ezperimintis  constai» 
fer^  nuinetf  si  aqiui  e  vase  satis  aroplo  pcr  eti- 
guum  foramen  laminse  tenuissimc  inscuipcum 
effluaty  licet  in  vase  mutetur  aqus  forami ni  ra- 
cumbentis  alutudo.  £zperimenta  illa  iteraruot 
celeberrimi  mathematici,  Marchio  Polenus  IJb, 
de  Castellis  et  Daniel  BemouUius  Sect  IV. 
Hydrodynamicap.  Ila>csunt  iliustr.  Maixrhjoois 
verba  pag.  38.  39.  "  Proclive  autem  erii  inteiii- 
gere,  confirmari  cx  allatis  experimentis  ratioocia 
inter  diamctros  foraminum  et  aquxe  contrad» 
diamctros  a  viro  suramo  Isaaco  Newtooo»  nt 
ant^  diximusy  constitutam.     Non  tamen  ioficias 
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nis  liujus  circularis  ad  diametrum  venae  ut  25  ad  21  quamproxime. 
Aqua  igitur  transeundo  per  foramen,  convergit  undique,  et  postquam 
effluxit  ex  vase,  tenuior  redditur  convergendo,  et  per  attenuationem  acce- 
leratur  donec  ad  distantiam  semissis  digiti  a  foramine  pervenerit,  et  ad 
distantiam  illam  tenuior  (°)  et  celerior  fit  quam  in  ipso  foramine  in  ra- 
tione  25  X  25  ad  21  X  21  seu  17  ad  12  quamproxime,  id  est  in  sub- 
duplicata  ratione  binarii  ad  unitatem  circiter.     (p)  Per  experimenta  vero 

ivcrlm  pcrexiguani  aliquam  diflereDtiam  interesse  niam  data  aqtue  quantitas  «quatur  cyliadro  vel 

inter  contractioiies  aqua  cAuentis  ei  minoribus  priamati  cujus  baais  eat  foramen  daium  aut  ven» 

foraminibus»  et  aqu«  contractiones  ez  maKMribus  contractae  sectio,  et  altitudo  spatium  quod  oqua 

effluentis.     Antea  descripti  foraminis  in  laminA  tempore  dato  cum  ilU  ▼elocitate  quam  in  fonv> 

ferrea  diameter  ad  diametrum  aquas  oontract«  mine  aut  ven»  sectione  habet,  unifonniter  pro- 

fult  in  ea  niUone  quam  habet  numerus  52  ad  grediendo  describeret,  dividitur  quantitas  aquae 

41 ;  ciim  Newtonlana  sit  ratio  numeri  50  ad  4S.  data  per  foraminis  aut  sectionis  ven«  aream, 

sic  omnino  eadem  lege^  non  semper  contrahi  et  quotiens  erit  spatium  quod  aqua  dato  tcmpore 

aqu»  venas  ostendunt   Tari»  contractiones  in  unifcMrmiter  progrediendo  describeret,  atqu^  iti 

aqu»  a  variis  fru^  conids  effluxu  obaervata^  nota  fit  aquae  velocitas  cigus  dimidium  est  altt- 

quin  etiam  huc  debd>unt  referri  iilae  quas  ani-  tudo  ex  quH  cadere  debuit  ut  6am  velocitatem 

madverti  diffierenti»  inter  diametros  ad  perpeifc*  aoquireret  Sit  jam  a  altitudo  quam  oorpusgrave 

diculum  sumptasy  et  diametroa  aecundum  lineam  tempore  minuti  unius  secundi  sine  resislenti& 

horizonti  parallelam  menaas.     At  quanta  sit  dif-  cadendo  deacribit,  ▼  Telodtas  boc  casu  acquisita, 

ferentia  inter  aquse  coi.tractiones  non  ausim  de-  et  ideo  2  a  ^iatium  quod  velocitate  uniformi  ▼ 

finire;  neque  verd  ilk  Newtoniana  ratio  inter  tempore  minuti  unius  secundi  describi  potest 

diametrum  foraminis  et  contract»  aquae  diame-  (30.  Lib.  L)  sit  b  altitudo  aquae  in  vase  stag- 

trum  sumi  debct  ceu  proecisa,  ciim  ipae  vir  sum-  nantis,  c  celeritas  quam  grave  per  altitudinera  b 

mus  in  citato  opere  haw  habeat ;  existente  ejus  aine  resistentiA  cadendo  acquirit,  et  s  qwtinm 

(nemp^  aquae  contractae)  diametro  ad  diametrum  qnod  cum  c^eritate  c  uniformiter  progrediendo 

foraminis  ut  5  ad  6,  vel  5  et  )  ad  6  et  ^,  quam-  tempore  minuti  unius  secundi  describerety  erit 

proximd.    si  modd  diametros   rectd    dimensus  a  :  b  s=  v  v  :  c  c  (28.  Lib.  I.).et  2  a :  a=  v  :  c 

sum.**     BemouHius  vero  SecL  IV.  parag.  7.  (S,  Lib.  I.)  ide6que  a  :  b=:  4  a  a  ;  s  s;  undd 

h»c  habet ;  **  interim  assumptis  lamina  tenui,  nabetur  S8s4ab,eta=^  4abb     Si  igUur 

Tase  amplissirao,.  foramine  ad  4  vel  6  lineas  in  aqua  e  vaAe  per  venae  oontracto»  sectionem  emuat 

diametro  assurgente,  s^let  ratio  inier  foramen  et  cum  velocitate  c  quara  grave  cadendo  et  casu 

sectiooem  vence  contractae  non  multum  reoedtf  e  auo  descabendo  altitudinem  b  aquas  in  vase  stag- 

ab  ill&  quam  Newtonus  statuit.*'   Vertim  utriua-  nantb  acqtiirit,  spatiiun  s  quod  ex  quantitate  aquas 

que  authoris  experimcnta  demonstrant,  rationem  tempore  minuti  tmius  secimdi  e  vase  effluentis» 

illam  diametri  vcn»  contractae  ad  diametmm  ut  supri  dicttun  cst,  hai>ettMr,  debet  esse  seqtiale 

foraminis  multum  variari,  si  per  oblongos  vari»-  4/  4  a  b.     Hinc  si  altitudo  a,  sit  pedura  Paris. 

que  figura  canales,  non  verd  ex  simpUci  fom-  1 4,  erit  s  s  s  56  b,  quae  est  ipse  regula  qtiam 

mine   iu   tenuissimi  lamin&  insculpto  e  vase  D.  Pitot  in  Monum.  Acad.    Paris.  an.    1730. 

effluat  aqua.  tradidit     At  -si  altitudo  a  ponatur  esse  pedtun 

C)  •  Ei  ceUrior  JU  quin  in  ipio  /oramine^  parfs.  15A  seu  ^  (471.  Lib.  I.)  erit  s  s  =: 
Nam  veloatates  sunt  reaproce  ut  circuli  per  12 

quosaquaeodem  tempore  ttansit  (171),  circuU  181.       xr -.\-.    •  -  .  .•     1.- 

verdsa;ntinrationed\iplicatAdiaietromm;et  T^'     ^eriim  ut  aqu»  m  vase  stagnantis  alU- 

ideo  velocitas  aqu»  per  aectionem  circularem  tudo  et  velodtas  per  foramen  effluentis  quo  tem- 

venae  contracta  transeuntis  est  ad  velocitatem  pore  experimentum  capitur,  eadem  ad  senaimi 

aquae  iw  foramen  effluenas  ut  25  X  25  ad  21  maneant,  ut  oportet,  usurpari.potest  vas  satis 

X  21  hoc  est,  625  ad  441 ;  quod  utrumque  di-  amplum  exiguo  pertusum  foramine,  vel  si  vaa 

visum  per  37  dat  rationem  17  ad  12,  vel  utrum-  paulo  angustius  adhibeatur,  tanttunaqiue  affundi 

que  divisum  per  441,  dat  rationem  1.41,  &c.  ad  supemd  debet  quantum  per  inferius  lumen  efflui^ 

1,  est  vero  radix  binarii  numeri  1.41,  &c,  est  et  cavendum  est  ne  affusa  aqua  cum  aliquo  im- 

erco  velocitas  aqtue  per  venam  contractam  ad  petu  cadendi  extimam  aqu»  in  vase  stagnantia 

veTocitatem  per  foramen  in  ratione  radicis  binarii  superfidcra  attingat.     Quibus  autem  artibua  id 

numeri  ad  unitatera.  poasit  effici  fus^  expoount  locis  tuprk  citatis 

(^)    Per    erperimenta    veri    conttai.     Dat4  Marchio  Polenua  et  Daniel  Bcmoullius  quos 

quamitate  aquae  per  datum  foramen  seu  per  da-  lector  consulere  potest     Attamen  his  adhibitis 

tam  venne  contractae  sectionem   dato  tempore  cautelis,  velodtas  aquae  per  venae  contractae  aec- 

cifluentis,  sic  illius  velodtas  inquiritur.     Quo-  tionem  effluentia  pmild  minor  per  sKperimsoUi 
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eonstat  quj^  quentitas  aquee,  qu»  per  foramen  drcnUune  ia  fundo  Tafis 
fiK^tum,  dato  tempore  effluit,  ea  sit  quae  cum  velocitate  pFaBdidA,  Don  per 
fbramen  illud,  sed  per  foramen  circulare,  cujus  diameter  est  ad  diameCrum 
Ibraminis  illius  ut  21  ad  25,  eodem  tempore  effluere  debet*  Ideoqoe 
aqua  iUa  effluens  velocitatem  habet  deorsum  in  ipso  foramine  quam  grave 
caidendo  et  casu  suo  (*>)  describendo  dimidiam  altitudinem  aqiue  in  vase 
stagnantis  acquirere  potest  quamproxime.  Sed  postqoam  exivit  ex  Tase, 
acceleratur  convergendo  donec  ad  distantiam  a  foramine  diametro  fbrami- 
nis  prope  aequalem  pervenerit,  et  velocitatem  acquisiverit  majorem  in  n- 
tione  subduplicata  binarii  ad  unitatem  circiter ;  quam  utique  grave  caden- 
do,  et  casu  suo  describendo  totam  altitudinem  aquae  in  vase  stagnantis, 
acquirere  potest  quamproxime. 

In  sequentibus  igitur  diameter  venss 
designetur  per  foramen  illud  minus  quod 
vocavimus  £  F.  £t  plano  foraminia 
£  F  parallelum  duci  intelligatur  planum 
aiiud  superius  V  W  ad  distantiam  dia^ 
metro  foraminis  sequalem  circiter  et  fo- 
ramine  majore  S  T  pertusum ;  per  quod 
utique  vena  cadat,  quss  adsequat^  im- 
pleat  foramen  inferius  £  F,  atque  ideo 
cujus  diameter  sit  ad  diametrum  fora^ 

minis  inferioris  ut  25  ad  21  circiter.  Sic  enim  vena  per  fbramen  inferios 
perpendiculariter  transibit;  et  quantitas  aquse  effluentis,  pro  magnitudine 
foraminis  hujus,  ea  erit  quam  solutio  Problematis  postulat  quamproxime. 
Spatium  vero,  quod  planis  duobus  et  vena  cadente  clauditur,  pro  fundo 
vasis  haberi  potest.  Sed  ut  solutio  Problematis  simplicior  sit  et  magis 
mathematica,  prsestat  adhibere  planum  solum  inferius  pro  fundo  vasis,  et 
fingere  quod  aqua  quae  per  glaciem  ceu  per  infundibulum  defluebat,  et  e 
vase  per  foramen  E  F  in  plano  inferiore  factum  egrediebatur,  motum 


tfakm  per  thcoriam  invenitur,  quod  ▼ariis  resis* 
tentiis  tribuendum  esse  videtur,  et  certd  illustr. 
Marcbio  Polenus,  cikm  in  Libro  de  Castellis 
pag.  64.  opinatus  fuisset  vclocitatem  illam  in 
cxperimentis  valde  esse  minorem  quam  in  theoria, 
pluribus  deinde  expcrimentis  ad  calculos  revoca> 
tis  priorem  sententiam  mutavit  in  Epistola  ad 
Marinonium. 

(')  Describendo  dimidlam  allitudinem,  Ve- 
locitat  quam  corpus  quodlibot  prave,  sine  resis- 
tentia  cadendo  et  casu  suo  describendo  diroidiam 
•Ititudinem  aquie  in  vase  stagnantis  acquirit,  cst 
kI  Tcloctlatem  ejus  per  totam  altitudinem  aqu» 


cadendo  acquisitam  ut  1  ad  ^  2  (28.  Lib.  T.) 
Sed,  ex  supri  ostensis,  velocitas  aquae  per  vass 
foramen  iranseuntis  est  ad  velocitatem  per  venc 
contract»  scctionem  fluentis,  id  est,  ad  velodta- 
tem  quam  grave  cadendo  per  totam  altitudiotra 
aquae  in  vase  stagnantis  acquirit,  in  eideni  ra- 
tione  I,  ad  \/  2;  quare  vclocitas  quam  gravc 
per  dimidiam  altitudinem  aqua:;  stagnantis  ca- 
dendo  acquirit,  lequalii  est  velocitiiti  aqa« 
per  foramen  cfflucntis,  modo  tamen  aqua 
per  simplex  foramcn  in  tcnui&sima  lamioa 
lactum,  ut  tvpri  eipositum  eat,  cflluat  e 
▼asc. 
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stram  perpetuo  servet,  (')  et  glaciet  quietem  snam.  In  seqiieQtibiis  i|gitiir 
sit  S  T  diameter  foraminis  drcularis  centro  Z  descripti  per  quod  cata- 
racta  effluit  ex  Tase  ubi  aqua  tota  in  vase  fluida  est,  £t  sit  £  F  diameter 
foraminis  per  quod  cataracta  cadendo  adaequate  transit^  sive  aqua  exeat 
ex  vase  per  foramen  iUud  superias  S  T,  sive  cadat  per  medium  glaciei  in 
vase  tanquam  per  infundibulum.  £t  sit  diameter  foraminis  superioris 
S  T  ad  diametrum  inferioris  £  F  ut  25  ad  21  circiter,  et  distantia  per- 
pendicularis  inter  plana  foraminum  sequalis  sit  diametro  ibraminis  minoris 
£  F.  £t  velocitas  aqus  e  vase  per  ibramea  S  T  exeuntis  ea  erit  in 
ipso  foramine  deorsum  quam  corpus  cadendo  a  dimidio  altitudinis  I  Z 
acquirere  potest:  velocitas  autem  cataractas  utriusque  cadentis  ea  erit 
in  foramine  £  F,  quam  corpus  cadendo  ab  altitudine  tota  I  6  {*)  ac- 
quiret 

Cas.  2.  Si  foramen  £  F  non  sit  in  medio  fimdi  vasis,  sed  iundum 
alibi  perforetur:  aqua  effluet  eAdem  cum  velocitate  ac  priusy  si  mod6 
eadem  sit  foraminis  magnitudo.  Nam  grave  majori  quid^  tempore 
descendit  ad  eandem  profiinditatan  (^)  per  lineam  oUiquam  quam  per 
lineam  perpendicularem,  sed  descendendo  eandem  velocitatem  aoquirift  in 
utroque  casu,  (^)  ut  Gralilaeus  demonstravit. 

Cas.  3.  £adem  est  aquse  velocitas  effluentis  per  foramen  in  latere 
vasis.     Nam  si  foramen  parvum  Mt,  (*)  ut  intervallum  inter  superficies 


(')  *  Et  giades  quieiem  Mtiom,  Sunto  raaa 
duo  sequalia  A  B  D  C,  a  b  d  c,  in  quorum  pri- 
mo  glacies  ocnnif  in  aquam  reioluU  nt^  H  iii 
ahero  glacies  quietem  auam  conaenret,  ut  aqua 
cataractam  a  bm  f  e  n  formando  effluat  per  fora* 
men  e  f  sectioni  irenm  contract»  e  foramine  £  F 
exilientis  aequale;  et  loco  vasis  A  B  D  C»  in 
Problematis  solutione  subatitui  poCeritvataltcrum 
a  b  d  c,  in  quo  aquae  per  lumen  e  f  effluentia 
eadem  est  velocitas  quam  aqua  e  vase  A  B  D  C 
exiliens  babet  in  sectione  ven»  contracte,  eadem- 
que  proindd  aqwe  quantitas  in  defluxum  impen- 
ditur»  et  proptcrei  idem  aqu»  pondns  fundo  id* 
cumbit  in  utroque  vase.  Quoniam  enim  cata* 
ract»  a  b  m  f  e  n  figura  ct  lex  secundum  quam 
aqua  cataracta  illi  movetur  not«  sunt,  Flfoble- 
matis  solutio  et  fadlior  et  magu  mathemstica 
fiet,  si  loco  Tasis  A  B  D  C  mente  substitnatur 
▼as  a  b  d  c. 

(')  *  Jcquiret.  Hsec  ez  supri  dcmoDatmti» 
patent. 

C)  *  Per  Uneam  Miquam^  In  hoc  lecuiido 
casu  pars  aqu»  per  lineas  ad  foramen  ol>liqnaa 
descendit. 

(**)  *  Ut  Galilaus  demonstramt  (81.  et  85.  Lib. 
I.). 

(*)  275.  *  Ut  intervaUum  inter  tuperfieiet 
ABetKL,  I  H  est  ad  I  O  in  ratione  qua- 
dniplicatA  diametri  £  F  ad  diametrum  A  B 
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A  B  et  K  L  quoad  sensum  evanescaty  et  vena  aquae  horizontaliter  ezilic&» 
tia  figuram  parabolicam  efformet:  (^)  ex  latere  recto  hujuc  parabolae  ool- 
ligetur,  quod  velocitas  aquee  effluentis  ea  sit  quam  corpus  ab  aquae  in  vase 
stagnantis  altitudine  H  G  vel  I  G  cadendo  acquirere  potuisset*  Facto 
utique  experimento  inveni  quod,  si  altitudo  aquas  stagnantis  supra  fbr»- 
men  esset  viginti  digitorum  et  altitudo  foraminis  supra  planum  horizonti 
parallelum  esset  quoque  viginti  digitorum,  vena  aquaB  prosilientis  indde- 
ret  in  planum  illud  ad  distantiam  digitorum  S7  circiter  a  perpendiculo 
quod  in  planum  illud  a  foramine  demittebatur  captam.  Nam  sine  resis- 
tentia,  vena  (')  incidere  debuisset  in  pianum  illud  ad  distantiam  digitorum 
40)  existente  venas  parabolicae  latere  recto  digitorum  80. 

Cas,  4.  Quin  etiam  aqua  effluens,  si  sursum  feratur,  eadem  ^greditur 
cum  velocitate.  Ascendit  enim  aquaB  exilientis  vena  parva  motu  perpen- 
diculari  ad  aquae  in  vase  stagnantis  altitudinem  G  H  vel  G  I,  nisi  quate- 
nus  ascensus  ejus  ab  aeris  resistentifi  aliquantulum  impediatur;  (*)  ac 
proinde  ea  effluit  cum  velodtate  quam  ab  altitudine  illa  cadendo  acquirere 
potuisset,  Aquse  stagnantis  particula  unaquaeque  undique  premitur 
aBqualiter  (per  Prop.  XIX.  Lib.  II.)  et  pressioni  cedendo  asquali  impetu 
in  omnes  partes  fertur,  sive  descendat  per  foramen  in  fundo  vasis,  sive 
horizontaliter  effluat  per  foramen  in  ejus  latere,  sive  egrediatur  in  canalem 
et  inde  ascendat  per  foramen  parvum  in  superiore  canalis  parte  &ctum. 
£t  vdocitatem  qu&  aqua  effluit  eam  esse»  quam  in  hac  Proposidone  a»- 

(973),  aut  quod  idem  est,  in  ntione  duplicatA    meter  D  H  teu  Tefticalit  B  D  prodnctA  (-fa 

arwi  circuU  £  F  ad  arcam  drculi  A  B,  ide6que     Llb.  !•)«  capiatur  iihirlMi  D  H  aequalis  ahitii- 

li  ratio  E  F  ad  A  B  panra  sit,  minor  adhuc  erit     dini  B  D,  ducaturque  ordinata  H  Z,  qu«  tan- 

ratio  IHadlGy  etHG,  IG  erunt  ad  sen-     gcnti  D  T  panillela  erit ;  et  quo  tempore  gutu 

lum  cqualet.  aquae  y\  gravitatis  cadendo  altitudinem  B  D  ve« 

D  H  describit  uniformi  \\\k  ▼elocitiite  quam  ca>u 

per  B  D.  acquiiiyit,  describit  longitudinero  11  Z 

iptiui  B  D  vel  D  H  duplam,  (3a  Libw  I.). 

Latus  rectum  parabol»  D  N  Z,  pertiDeoft  aii 

H  Z  * 
diametrum  D  H est  _,  --.  (Theor.  T.  de parab.^ 

ide6que  ^m  sit  H  Z  =  2  D  H  =s  S  B  D,  latns 
rectum  est  4  B  D.  Igitur  altitudo  B  D  quam 
aqua  cadendo  describere  debet  ut  ^locitatera 
aoquhrat  cum  qua  e  loco  D  exilit,  est  quartapar» 
lateris  rectj  ad  diametrum  D  H  parabolar  D  N  Z 
pertinentis. 

(*)  *  Inddere  debuistet  in  pl<mum  illud.  Sit 
cnim  altitudo  B  D  =  D  H  digit.  20,  et  quia 
B  D  cst  pars  quarta  latcris  recti  porabolar  D  N  Z, 
quam  aqua  sine  resistentia  describeret,  Iatu«  illud 

gultaeloco  D,  secundiim  di/ectionem  quaili-  l^  ^  est  digit  40.  diffcrenUa  3.  d,g,i.  ,att^ 

bet  D  T  exiliat  cum  ek  velocitate  quam  per  al-  distanUas  40.  et  37.  digit.  resistentus  tnbuend» 

titudinem   B  D  cadendo  acquirere  potcst,   et  ^^ 

sublata  incdii  resistentia,   describat  parabolam         (*)  *  jic  promde  ed  ^(ffluit  eum  velociinie  (25. 

D  N  Z,  cujus  vertcx  D,  Ungins  D  T,  ct  dia-  26,  Lib.  !.)• 
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signavimiis,  non  solum  ratione  coUigitur,  sed  edam  per  experimenta  no- 
tissima  jam  descripta  manifestum  est. 

Cas,  5«  Eadem  est  aquae  effluentis  velocitas,  siye  figura  foraminis  sit 
circularis,  sive  quadrata  vel  triangularis  aut  alia  qusscunque  circulari 
atqualis.  Nam  velocitas  aquas  effluentis  non  pendet  a  figura  foraminisi 
sed  oritur  ab  ejus  altitudine  infira  planum  K  L. 

Cas.  6.     Si  vasis  A  B  D  C  pars  in- 

ferior  in  aquam  stagnantem  immergatur  f^ ...^. 

et  altitudo  aquse  stagnantis  supra  fim- 

dum  vasis  sit  G  R :   velocitas  quacum 

aqua  quse  in  vase  est,  effluet  per  foramen 

£  F  in  aquam  stagnantem,  ea  erit  quam 

aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo 

altitudinem  I  R  acquirere  potesL    Nam 

pondus  aquse  omnis  in  vase  quae  inferior 

est  superficie  aquse  stagnantis,  substine- 

bitur  in  sequilibrio   per  pondus   aquse 

stagnantis,  ideoque  motum  aquae  descendentis  in  vase  minime  accelerabit. 

Patebit  etiam  et  hic  casus  per  experimenta,  (^)  mensurando  scilicet  tem- 

pora  quibus  aqua  effluit. 

(^)  CoroU  1.  Hinc  si  aquse  altitudo  C  A  producatur  ad  K,  ut  sit  A  K 
ad  C  K  in  duplicata  ratione  arese  foraminis  in  quavis  fundi  parte  facti, 
ad  aream  circuli  A  B :  velocitas  aquse  effluentis  sequaiis  erit  velocitati 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  K  C  acquirere 
potest. 

f^)  CoroL  2«     Et  vis,  qua  totus  aquse  exilientis  motus  generari  potest. 


(^)  *  Menswrando  icUieei  tempora  quUnu 
aqua  ^uUf  et  quantiute»  aqus  iMdem  tempori- 
bus  emuentis. 

(*")  •  CoroL  I.  Patetper  not.  275.  et  cas.  2. 
ac  5. 

(<*)  *  CoroL  2.  De  bujus  Corollarii  veritate 
diii  multumque  disputatum  est  inter  Comltem 
Kiccatum,  I>ftnielem  BemoulUum,  Petrum  An- 
tonium  Michelottum,  Jacobum  Jurinum,  alius- 
que  eruditissimos  viros.  Cikm  enim  in  primii 
Principiorum  editione,  Newtonus,  nondum  ob> 
senrata  contractione  ven«,  statuisset,  vim  qua 
totus  aquae  exilientis  motus  generari  potest, 
aequalem  esse  ponderi  cylindric»  columnie  aqu», 
cujus  basis  est  foramen  £  F,  et  aititudo  G  I,  et 
in  secunda  editione,  habitl  ratione  ven*  con> 
tractA,  vim  illam  duplam  fecisset,  priorem  vis 
illius  mensuram  adversus  Comitem  Riccatum  et 
Jurinum  tuebatur  cum  Micbelotto  Daniel  Ber- 
DoulUus,  quorum  Dissertationci  viderc  est  in 
Bzerdtatioaibiu  Matbematicis  qujs  an.  1724. 


Venetiis  editae  sunt.  Verikm  Daniel  Bemoul- 
Uus  paragr.  9.  Sect.  XIII.  HydrodynamicaB 
posteriori  sententi«B  Newtoni  it^  suffragatur: 
**  Ista  sententia  a  me  oUm  et  ab  aius  fuit  im- 
pugnata,  ab  aUis  rursus  confirmata.  Nunc  au« 
tem  postquam  banc  aquanim  motarum  theoriam 
meditatus  sum,  lis  itd  dirimenda  mibi  ridetur  ut 
cum  aquae  ad  motum  uniformem  perveoerint, 
quae  quidem  hypotbesis  est  Newtoni,  tunc  recti 
altitudine  2  G  I,  vis  illa  definiatur,  sedabinitio 
fluxus,  ubi  velocitas  adbuc  nulla  est,  vn  simpUd 
altiiudini  G  I  respondeat,  moxque  crescente 
velocitate,  simul  via  aquam  ad  efliuzum  •"»■"•»«§ 
crescat,  et  tandem  ad  eam  magnitudinem  ezsur- 
gatquam  NewtonusassignaviL ....  Rectdetiam 
iIL  Riccatus,  cum  quo  mibi  de  hoc  argumento 
res  erat,  intenogatus,  unde  vis  iUa  dupu»  aquai- 
rum  altitudini  conveniens  oriri  posait,  cum  ob» 
turato  orificio,  gutta  eidem  immiuens  vi  aimpli- 
€3B  altitudinis  urgeri  manifeste  appareat,  mpoii- 
dit  diatiflgucndum  csaa  statum  quiecia  a  ilattt 
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aequalis  est  ponderi  cylindricas  oolumn»  aquffi^  cujus  basis  est  foranen 
E  F,  et  altitudo  2  G  I  vel  2  C  K.  Nam  aqua  exiiions,  quo  tempor^  hanc 
columnam  sequat,  pondere  suo  ab  altitudine  O  I  cadendo  velocilatem 
suam,  qua  exilit,  acqnirere  potest. 

Cord,  S. .  Pondus  aquae  totius  in  vase 
A  B  D  C  est  ad  ponderis  partem,  quae 
in  defluxum  aquae  impenditur,  ut  sum- 
ma  circulorum  A  B  et  £  F  ad  duplom 
circulum  E  F.  Sit  enim  I  O  media 
pn^rtionalis  inter  I  H  et  I  G ;  et  aqua 
per  foramen  E  F  egrediens,  quo  tem- 
pore  gutta  cadendo  ab  I  describere  pos- 
set  altjtudinem  I  G,  sequalis  erit  cjdin- 
dro  cujus  basis  est  circulus  E  F  et  alti- 
tudo  est  2  I  69  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  cireulus  A  B  et  altitudo 
est  2  I  O,  (*)  nam  circulus  E  F  est  ad  drculum  A  B  in  subduplicata  ra* 
tione  altitudinis  I  H  ad  altitudinem  I  G,  boc  est,  in  simplici  ratione  me- 
disB  proportionalis  I  O  ad  altitudinem  I  G :  et  quo  tempore  ^tta  caden- 
do  ab  I  describere  potest  altitudinem  I  H,  aqua  egrediens  (0  aequalts  erit 
cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B  et  altitudo  est  2  I  H :  et  quo  tem- 
pore  gutta  cadendo  ab  I  per  H  ad  G  describit  altitudinum  diflerentiam 
H  G,  aqua  egrediens,  (')  id  est,  aqua  tota  in  solido  A  B  N  F  £  M  aequa* 


motCb."  Jam  Tero  bojus  Cor.  2.  dcmoiistratio- 
nem  dedimus  (274.);  aliam,  quam  Newtonus 
indicat,  ezposuerunt  Comes  Riccatus  in  citatis 
Ezercitaticmibus,  et  Eustachius  Manfredius  in 
Adnotationibus  ad  cap.  1.  Tractati^s  Guyelmini 
de  Natura  Fluminum  (quod  praeclarum  opus  post 
fiita  summi  Tiri,  clariss.  fratres  Gabriel  et  He- 
nclitus  ManfredL  an.  1739.  BonoDiir  edi  cura- 
runt.)  DemoRstratio  sic  potest  exponi.  Quo 
tempore  cylindrus  aqu»,  cujus  basis  aequalis  est 
foramini  £  F,  et  altitudo  G  I  vi  ponderis  sui 
cadcndo  describeret  altitudinem  I  G,  et  ycloci- 
tatem  aqu«  exilientis  acquireret ;  eodem  tempore 
e  foramine  £  F  efflueret  aquae  quantitas  aequalis 
alteri  cylindro  aqueo,  cujus  basis  est  foramen 
£  F,  et  longitudo  2  G  I  (30.  Lib.  I.),  id  est, 
cylindro  prioris  duplo;  et  ideo  ob  yelocitatem 
quam  cylindrus  per  altitudinem  I  G,  cadendo 
acquirit,  aequalem  relocitati  aaus  exilientis, 
ouantitas  motiis  in  illo  cylindro  vi  ponderis  ejus- 
oem  cylindri  genita,  est  ad  quantitatcm  motiis 
codem  tempore  in  aqua  exiliente  productam  ut 
1  ad  2.  Sed  vires  uniformes  quibus  cylindri 
cadentis  et  aquae  exilientis  motus  generantur, 
■Dnt  ut  mot&s  quandtates  eodem  tempore  a  viri- 
bua  illis  genitae  (15.  Lib.  I.).  Quare  pondus 
cylindri  aquat,  cujus  bass  est  foramco  £  F.  et 


altitudo  O I»  ett  ad  rim  qu&  totus  aquae  exilico- 
tis  motUs  generari  potest  ut  1  ad  2,  et  prxNnde 
bcec  vis  aequalis  est  ponderi  cylindric«  w^um»»* 
aquae  cujus  basis  et  foramen  £  F  et  altatudo 
2  G  I.     Q.  ew  d. 

(*)  *  Nam  drculus  E  F  est  ad  circulum  A  B, 
in  tubduplicatd  ratione  alUtudinis  J  J/,  ad  aUif 
tudinem  I  G  (per  Cor.  I.)  id  estf  m  simpiici  ra- 
tume  media  jtroportionaUs  I  Of  ad  oUiiudinem 

1  G,  ideoque  factum  ex  drculo  A  B  io  altitu- 
dinem  2  I  O  aequale  est  facto  ex  circulo  E~F  ia 
altitudinem  2  I  G,  aut,  quod  idetn  cst,  cjliii» 
drus  cujus  basis  est  circulua    £  F   et  altitudo 

2  I  G,  oMjuatur  cylindro  cujus  baaia  eat  drculus 
A  B  et  altitudo  2  I  O. 

(')  *  JEqualis  ertt  c^htdro  c^fu*  basis  est  dr' 
culus  A  B  et  allitudo  est  2  I  H,  £adem  entin 
aquae  quantitas  eodero  tempore  transit  per  cimA* 
los  A  B»  ct  £  F  (271)  et  quantitaa  aqujr  per 
drculum  A  B,  transeuntb  eo  tcmpore  quo  gutta 
cadendo  describere  potest  altitudinem  I II,  «qua- 
lis  erit  cylindro  aqueo  cujus  baais  cat  drculos 
A  B  et  ahitudo  2  I  H  (sa  Lib.  I.). 

(')  *  Id  esty  aqua  tota,  Nam  cz  iaa  quar  anle 
cas.  l.  dicta  sunt,  manifcstum  cat  m^*mwm  uttmu 
praedicto  aoUdo  contcntam»  ptr  ^fframan  £  F 
eodem  «empore  cflliMn^  que  wpsm  gotta  fi 
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lis  erit  differentifiB  cylindronim,  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  A  B  et  at« 
titudo  2  H  O.  £t  propterea  aqua  tota  in  vase  A  B  D  C  est  ad  aquam 
totam  cadentem  in  solido  A  B  N  F  E  M  C^)  ut  H  G  ad  2  H  O,  id  est, 
ut  H  O  +  O  G  ad  H  O,  seu  I  H  +  I  O  ad  2  I  R  Sed  pondusaqu» 
totius  in  solido  A  B  N  F  £  M  in  aqus9  defluxum  (')  impenditur :  ac 
proinde  pondus  aquae  totius  in  vase  est  ad  ponderis  partem  quae  in  de- 
fluxum  aquae  impenditur,  ut  J  H  +  I  O  ad^  I  H,  (*)  atque  ide6  ut  sum*- 
ma  circulorum  £  F  et  A  B  ad  duplum  circulum  £  £• 

(*)  Corol.  4.     Et  hinc  pondus  aquse  totius  in  vase  A  B  D  C  est  ad  pon- 
deris  partem  alteram  quam  fundum  vasis  sustinet,  ut  summa  circuloram  ^ 
A  B  et  £  F  ad  differentiam  eorundem  circulorum. 

(°*)  CoroL  5.  Et  ponderis  pars,  quam  fundum  vasis  sustinet,  est  ad 
ponderis  partem  alteram,  quae  in  defluxum  aquas  impenditur,  ut  di£Feren- 
tia  circulorum  A  B  et  £  F  ad  dupium  circulum  minorem  EF,  siveutarefi 
fundi  ad  duplum  foramen. 

C^)  Corcl.  6.  Ponderis  autem  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est  ad 
pondus  aquae  totius,  quse  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circuhis 
A  B  ad  summam  circulorum  A  B  et  £  F,  sive  ut  circulus  A  B  ad  excee- 
sum  dupli  circuli  A  B  supra  fundum.  Nam  ponderis  pars,  qua  sola  fun- 
dum  urgetur,  est  ad  pondus  aquee  totius  in  vase,  ut  differentia  circulorum 
A  B  et  £  F  ad  summam  eorundem  circulorum,  per  Cor.  4. :  et  pondus 
aquae  totius  in  vase  est  ad  pondus  aquae  totius  quse  fundo  perpendiculari- 
ter  incumbit,  ut  circulus  A  B  ad  differentiam  circulorum  A  B  et  E  F. 
Itaque  ex  aequo  perturbat^  ponderis  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est 
ad  pondus  aquae  totius,  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 

vitatts  siue  e  looo  I  per  H  ad  G  cadendo  descri-  teuutlH  +  IOedSlH.  Quard  fntei 
bit  altitudinem  H  G.  propositum* 


(^)  *  Ut  HGad2H  0,  &c.  Volumen  aquae         {})  •  Corol  4.     Pondus  «quaB  totius  in 

in  vase  A  B  D  C  contenta  aequatur  capacitati  A  B  D  C  sit  P  ponderis  illius  pars  qum  bk  dft- 

vasis  seu  cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B,  fluxum  impenditur  sit  p  et  binc  P  —  p,  pan 

et  altitudo  H  G ;  et  propterea  aqua  tota  in  vase  ponderis  totius  quce  fundo  vasis  seu  plano  aequall 

A  B  D  C,  est  ad  aquam  totam  caJenlem  in  so-  differentiie  circulorum  C  D  et  E  F  susdnetur  et 

lido  A  B  N  F  £  M,  ut  H  G  ad  S  H  O  (ex  in  defluxum  non  impenditur.     Et  (per  Cor.  &) 

dem.),  id  est,  ut  H  O  +  O  G  ad  S  H  O»  et  erit  P  :  p  s  A  B  +  E  F  :  S  £  P,  ac  prDindi 

quia  (pcr  Hyp.)   1H:I0  =  10:IG=  P:P  —  p=xAB+£F}AB  —  £F. 

erH  H  O  +  O  G:2H  0=IH  +  I0:  £>,  2  E  F,  erit  quoque  P-pfps:  A  b3 

^  ^^'  £  F  :  2  £  F.     Est  autem  area  fundf  «^ialift 

{})  XmpendUur,  ut  probatum  est  initio  cat.  1.  differentiae  circulorum  A  B  et  £  F« 

(^)  *  Mque  ide^  ui  tumma  drcuhrum.  Quo-         (")  *  CoroL  6.    Ponderis  ttuiempttrt^fU&mUk 

niam  enim  (per  Hjp.)  estlHadlOutlO  Jundmm  urgetur,  stre  pondus  aquas  quas  in  tfm» 

ad  I  G,  erit  etiam  IH  +  IOadSlHut  tio  solido  CEMA  DFNB  oontinetur,  eH 

IG+IOad2lO,  sed  (ex  modo  dem.)  dr-  ad  pondut  agua  toiiutf  qua  Jundo  perpendiati^ 

culus  A  B  est  ad  circulura  £  F  ut  I  G  ad  I  O,  kariier  incumbit  et  quai  «quatur  tolido  >4tMO 

ide6que  summa  circulorHm  A  B  et  £  F  ad  du-  cujus  basis  eit  diflTertntia  cuEeulamm  A  B •!£  Ff. 

plum  drculum  £FutIO  +  IOadSl0  «1  ^tudo  QU,mi  dmtkui^tic. 
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A  B  ad  sinnmam  circulorum  A  B  et  E  F  (*»)  vel  excessum  dupli  drail 

A  3  supra  fundum. 

Carol.  7.     Si  in  medio  foraxoinis  E  F  locetur  circellus   P  Q  centro  G 

des«riptus  et  horizonti  parallelus :  pondus  aqufls  quam  circ^ellus  iUe  sasti> 

net,  majus  est  pondere  tertiae  partis 


K. 


i 


cylindri  aquae  cujus  basis  est  circellus 
ille  et  altitudo  est  G  H.     Sit  enim 

A  B  N  F  E  M  cataracta  vet  columna      •^*-- =*» 

aquse  cadentis  axem  habens  G  H  ut 

supra,  et  congelari  intelligatur  aqua 

omnis  in  vase,  (^)  tam  in  circuitu  ca- 

taractffi  quam  supra  circellum.  cujus 

fluiditas  ad  promptissimum  et  celerri- 

mum  aquae  descensum  non  requiri- 

tur.     Et  sit  P  H  Q  colunma  aquae 

supra  circellum  congelata,  verticem 

habens  H  et  altitudinem  G  H.     Et 

finge  cat^ractam  hancce  pondere  suo 

toto  cadere  et  non  incumbere  in  P  H  Q,  nec  eandem  premere,  sed  Hbere 

et  sine  frictioue  prsterlabi,  nisi  forte  in  ipso  glaciei  vertice  quo  cataracti 

ipso  cadendi  initio  idcipiat  esse  cava.    Et  quemadmodum  aqua  in  ctrcoiti 

eataractse  congelata  AMEQ  BNFD  convexa  est  in  superfide  in- 

tema  A  M  E,  B  N  F  versus  cataractam  cadentem,  sic  etiam  hsc  co- 


£  PG-  a  :p 


(*)  •  Vd  excessum  dupii  circuli  A  B  supra 
Jundum,  Cilkin  fundum  aequale  sit  differentiae 
drculorum  A  B  et  £  F,  excessus  dupli  circuli 
A  B,  supr^  fundum  estSA  B-— AB  +  EF, 
seu  A  B  4-  £  P. 

(')  *  Tam  in  circuitu  cataractee,  Quemadmo- 
dum  enim  supra  snte  cas.  ].,  aqua  omnis  cujus 
fluiditas  ad  promptissimum  et  celerrimum  aquas 
deccensum  illiusque  effluxum  per  foramen  £  F 
inutilis  erat,  in  circuitu  cataractse  congelata  sup- 
ponebatur,  idque  rect^  factum  experimcntis 
pcstei  ostensum  est,  \\k  hic  loci  congelata  sup- 
poni  potest  aqua  omnis  in  vase  tam  in  circuitu 
cataractA  quam  supri  circellum,  cujus  fluiditas 
ad  promptissimum  et  celerrimum  aquac  cffluxum 
per  spatium  annulare  £  P,  Q,  F,  non  requiritur; 
et  quemadmodum  glacies  in  circiiitu  cataractac 
constituta,  C£MA,  DFNB  pertingcbat  ad 
superficiem  A  B  seu  terminum  glaciei  continuo 
liquescends  K  A  B  L,  it^  aqua  supra  circullum 
eongelata  producitur  ad  punctum  H,  in  e&dem 
superficie  A  B  positum ;  et  uti  glacies  in  cir- 
etdtu  CQtaracttt  convexa  ett  versiis  cafaractam 
eadeniem  (272),  sic  etiam  columna  aqu/e  suprd 
drcellum  conffjdata  P  H  Q  convexa  erit  versus 
cataraetamcadenUm  A H P E Mt  BHQFNt 


*  considerari  cnira  potest  mxis  H  G  ot 
vasis  cujus  sectio  sit  H  G  C  A,  ct  fanmn 
in  fundo  factum  ut  £  P,  qualiscumque  mteiB 
sit  lex  qua  effluit  aqua  ez  ▼ase,  codeoi  toodt 
quo  factum  est  a  Newtono  in  hujus  deiDooitr»- 
tionis  casu  primo,  concipi  potest  cataracta  tnfli 
gladem  effluens,  adhibitis  cautionibus  iUic  Dro- 
tis,  ut  h»c  hypothesis  mathematica  congruat  cvn 
verd  effluxus  aquae  lege,  quAteiius  ad  copian 
aqua?  effluentis  dato  teinpore,  quo  posito  erKlcas 
est  linoam  H  P  convexam  sumi  dcbere.  Qtt> 
propter  si  ex  punctis  P  et  Q  ad  punctum  H  (ki- 
cantur  linea?  recta?,  quae  cum  dianaetro  PQ  trus- 
gulum  constituant,  conus  ex  revolutione  bujoi 
trianguli  drci  axem  H  G  gcnitus,  totus  contiae- 
bitur  in  solido  quod  per  rotationem  figurar  coa- 
vezac  P  H  Q  circa  eundem  axem  H  G  gcw** 
tur.  Hoc  igitur  solidum,  seu  columoa  P  H  <i 
supr^  circcUum  congelata,  magnitudtne  snpotf 
conum  illum  cujus  basis  est  circelhts  P  Q  iK 
altitudo  H  G.  Quard  (per  Prop.  X.  lib  XIL 
£lem.)  columna  congelata  P  H  Q.  migpt 
tertid  parte  cylindri  aqu»,  cujus  b«^  est 
lus  P  Q  et  altitudo  G  H.  S«d  sicvt 
£  C,  F  D  sustinet  pondus  aqa«  in  spatiot0li^ 
C£MA,  DFNB  comeBbe,  hk  dKOm 


LiBER  Secund.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


2£S 


himna  P  H  Q  convexa  erit  versus  cataractam,  et  propterea  major  co&o 
cujus  basis  est  circellus  ille  P  Q  et  altitudo  G  H,  id  est,  major  terti& 
parte  cylindri  eadem  base  et  altitudine  descripti.  Sustinet  autem  circel- 
lus  ille  pondus  hujus  columnas,  id  est^  pondus  quod  pondere  coni  «eu 
tertise  partis  cylindri  illius  majus  est. 

CoroL  8.  Pondus  aquae  quam  circellus  vaide  parvus  P  Q  sustinet^ 
minus  esse  videtur  pondere  duarum  tertiarum  partium  cylindri  aquas  cu- 
jus  basis  est  circeUus  ille  et  altitudo  est  H  6.  Nam  stantibus  jam  positis, 
describi  intelligatur  dimidium  sphssroidis  cujus  bosis  est  circellus  ille  et 
semi-axis  sive  altitudo  est  H  G.  (^)  Et  hsec  figura  aequalis  erit  duabus 
tertiis  partibus  cylindri  iliius  et  comprehendet  columnam  aquae  congelatas 
P  H  Q  cujus  pondus  circellus  ille  sustinet  Nam  ut  motus  aquae  sit 
miixinie  directus,  columnae  iilius  superficies  externa  concurret  cum  basi 
P  Q  C)  in  angulo  nonnihil  acuto,  propterea  quod  aqua  cadendo  perpetu6 
acceleratur  et  propter  accelerationem  fit  tenuior ;  et  cum  angulus  ille  sit 
recto  minor,  hsec  columna  ad  inferiores  ejus  partes  ('}  jacebit  intra  dimi- 
dium  sphaeroidis.  (^)  Eadem  vero  sursum  acuta  erit  seu  cuspidata,  ne 
horizontalis  motus  aquse  ad  verdcem  sphaeroidis  sit  infinitS  velocior  qu^ 


P  Q  sustinet  pondus  columnae  aquc  P  H  Q«  id 
est,  pondus  quod  majus  ett  pondere  tertifle  paitis 
cjlindri  aqun  cuju»  basis  est  circellus  P  Q  et 
altitudo  G  H. 

(**)  *  Et  hacjigura  aqualis  erii,  &c.  Centro 
G,  et  semi-axibus  conjugatis  G  H  et  G  P, 
describatur  ellipseos  quadrans  H  N  P,  et  centro 
eodem  G  ac  radio  G  H  circuU  quadrans  H  R  S, 
oompleanturque rectangula  HGPXetHGSZ. 
Ducatur  in  circulo  «rdinata  qusevis  R  M,  ellipsi 


occurrens  in  N,  erit  R  M  ad  N  M,  in  datA  n- 
tione  S  G  ad  P  G  (247.  Ub.  I.)  et  proptere4si 
figune  ilUe  drca  axem  H  G  revolvantur,  drco- 
lus  quem  radius  M  R  in  hac  revolutione  descri- 
bet,  erit  ad  circulum  radio  M  N  descriptum  in 
datii  ratione  S  G  *  ad  P  G  *,  aeu  in  d«t&  ra- 
tiooe  cylindri  quem  rcctABgulum  H  G  S  Z  ro- 
tando  describit  ad  cylindnun  cz  rotalione  rec- 


tanguU  H  G  P  X  genitum ;  undd  (per  Cor* 
Lem.  IV.  L»b.  I.)  nemisqpbaerium  ex  rerol»- 
ttone  quadnmtis  circuli  H  R  S  G.  genitum,  «it 
ad  bemisphoeroidem  ex  rotatione  quadrantis  el- 
lipseos  H  N  P  G  in  e&dem  ratione*  Cum  igitor 
hemisphaerium  sit  ad  cylindrum  drcumscriptum 
ut  2  aid  5  (170.  Lib.  II.)  erit  etiam  hemisph»- 
rois  ad  cylindrum  circumscriptum  qui  per  rota- 
tionem  rectanguli  H  G  P  X  generatur,  in  eidcBi 
ratione  2  ad  3.     Q^  e.  d. 

(')  *  In  angtUo  nonnihQ  acuto,  Nam  quemad- 
modum  angulus  quem  cataractae  A  B  N  F  £  M 
Buperficies  extema  A  M  £,  B  N  F  cum  basi 
C  £»  D  F  constituit,  est  semper  acutus,  qoia 
aqua  cadendo  semper  acceleratur  (272.).  Sie 
etiam,  ob  eandem  rationem,  colunmae  P  H  Q 
superfides  extema  concurret  cum  basi  P  Q  ia 
angulo  acuto  H  P  Q,  H  Q  P.  Quia  verd  cir- 
culo  P  Q  evanescente,  seu  coinddente  H  Pcam 
axe  H  G,  angulus  ille  H  P  G  rectua  evadit;  si 
drculus  est  ▼aldd  panrus ;  angulus  H  P  G  erit 
fere  rectus  seu  nonnihil  acutus. 

(*)  Jacebit  intrd  dtnitdtum  sphanidis.  Qnia 
(ex  naturft  ellipseos)  in  qu&  tangentes  per  axium 
▼mices  ductie  angulos  rectos  cum  axibus  con- 
stituunt,  sphieroidb  superficies  cum  circello  P  Q« 
concurrit  in  angulo  recto. 

(*)  *  Eadem  ver6  turtum  acuta  erii»  Cibn 
cnim  partes  aqu«  duplid  motu  dcantur  in  H» 
alio  voticali  qui  lapsu  per  altitudinem  I  H  a&- 
quiritur,  alio  horisontali  quo  partea  aqum  ad  ca- 
tarcctam  formandam  ad  sc  mutud  acoedunt»  uti 
mpfA  anti  ccCi  1.  dictumert,  atqudidedguttiila 
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gus  motus  horizontem  versus.  (°)  Et  quo  minor  est  «arceUus  P  Q^  ci 
acutior  erit  vertex  columnse;  et  circello  iif  infinitum  <liminutoiy  anguhw» 
P  II  Q  in  infinitum  diminuetur  et  propterea  colanma  jacebit  intn  dini* 
dium  sphseroidis.  £st  igitur  columna  illa  minor  dimidio  sphaeioidi^  mi 
duabus  tertiis  partibus  cylindri  cujus 
basis  est  circellus  iile  et  altitudo  6  H.         I^  I  T. 

Sustinet  autem  circellus  vim  aquae      y IkL 

ponderi  hujus  columnse  seqUakm» 
ciim  pondus  aquss  ambiends  in  de» 
fluxum  ejus  impendatur. 

Carol.  9.  Pondus  aqua;  quam  dr- 
cellus  valde  parvus  P  Q  sustinet, 
aequale  est  ponderi  cylindri  aquae  cu^ 
jus  basis  est  circellus  iile  et  aititndo 
est  ^  G  H  quamproximd.     (^)  Nam 

pondus  hocce  est  medium  arithmeti'-        q ]g  pQ.  q^  ^r 

eum  inter  pondera  coni  et  hemisph»- 

loidis  prasdictas.     At  si  circellus  ille  non  sit  valde  parvus,   sed 

donec  aequet  foramen  £  F ;  hic  sustinebit  pondus  aquae  totius  sibi  peipei- 

diculariter  imminentis,  id  est,  pondus  cylindri  aquse  cujus  basis  est  ciiod- 

his  ille  et  altitudo  est  G  H. 


W 


iqua»  in  Hy  lineam  curram  H  P  motu  compo- 
sito  describaty  neccssuro  est  ut  angulus  P  H  G 
sit  acutus,  et  proindd  colurona  P  H  Q  cuspidata 
in  H.     Describet  enim  guttula  aquac  lineam 


qnam  minimam  H  h,  motu  horicontali,  et  oodem 
taiTiporift  momento  lineam  h  m,  motu  verticali, 
atque  arcum  H  m  motu  composito ;  et  velocitas 
boriEontalis  erit  ad  ▼elocitatcm  verticalem  ut 
H  b  ad  h  m,  id  ent»  ut  sinus  h  m  H  seu  m  H  G 
•d  sinum  anguli  h  H  m.     Sed  «vanascaDte  an- 


gulo  h  H  m,  wu  angulo  m  H  G  recto  ctii 
sinus  anguli  m  H  G»  infinitd  major  cal  iM 
anguli  h  H  m.  Quare  si  angulus  m  H  G  fs^ 
tus  sity  horizontalis  motus  aquae  erit  infiBiti  b» 
jor  quam  motus  ejus  verticmlta.  Qyod  alisuriliM 
est;  angulus  igitur  m  H  G  acutiis  cst. 

(°)  *  Et  guo  minor  esi  ctrceDus  P  Q,  Ktfs  s 
circellus  P  Q  ita  augeatur,  ut  adcqiiet  fomMS 
£  F  illudque  occlu&t,  columna  P  H  Q  cnda 
cylindrica,  et  reota  m  h  coincidente  cuas  H  k 
angulus  m  H  G  rectua  erit ;  rt  coatra  rircfik 
in  infinitum  diminuto,  coincidet  H  m  P,  rsa 
axc  H  G,  angulusque  m  H  G  evantscrt  Cs> 
lumna  igitur  tam  ad  supcriores  partes  rmm  R 
quam  ad  inferiores  partes  irersiks  P  ct  Q  JK>^ 
intra  dimidium  spho^roidis. 

(')  *  Kani  pondus  hocce  esi  medham  antkmh 
ticum.  Ciim  enim  columna  iUa  aquc  qusB 
circellus  valde  panrus  sustinety  major  sis  ttftia 
parte  cylindri  cujus  basis  est  circellus  iUc  ct  aU 
tttudo  H  G  ^Cur.  7.).  et  ninQr  duabv  «M 
partibiu  ejusaem  cylindn  (Cor.  &.)«  crit  fii' 
aequalis  medio  aritbmetico  intcr  cylindros  ^  P^ 
X  H  G,  etf^  P  Q  X  H  G.  li^at  auM  ■1- 
dium  illud  anthoieticum  aequade  «janJdi«  «aatf 
illorum  cylindrorum,  id  eat,  cf  lindio  (  P  0  X 
H  G,  ciijua  baaiB^eafe  cnvcUii»  P  (^  arr ' 
iH.G. 
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Corol.  10.  Et  (quantum  sentio)  pondus  quod  circellus  sustinet,  est 
semper  ad  pondus  cylindri  aqufe,  cujus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo 
est  i  G  H,  (0  ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  i  P  Q  q,  sive  ut  circulus  E  F  ad 
excessum  circuli  hujus  supra  semissem  curcelli  P  Q  quamproxime. 


P  •  UtEFqadEF4i^\Pq  q,    Hmc 

enim  sappositlo  ftup^riaribus  deCcnninatioiuiNit 

satisfacit.     Nta)  sit  p  pondus  Am;^  quam  dr- 

cellus  sustinet ;   P  poodus  cylinon  aquae  cujua 

basis  est  circellus  ille  et  altitudo  G  H;  et  si 

(iuatACor.  hoo  ia)pooaturp  ;  4ps=:£F*: 

*FV  EF* 
E  F«_4  P  as  aitp  =  g^Li|£_^ 

c-j  JPXEF»  PxEF» 

semper  major  est  quantitate  j-  P,  quod  Cor.  7. 

p  V  E  F* 

salisfacit  Et  contr^  quantitas  "^*  g  g  p  a p  /\  s* 

minor  est  qu^m  j  P,  ubi  circellus  est,  satis  par- 

▼us  seu  quamdiu  S  P  Q,  *  <  £  F  *  (ctkm  enim 

.         E  F* 

ilt  P  Q  *  =s  — 3 — ,  tunc  illa  quantitas  p  «t 

9  P  V  i^   F  * 

H  H^ —  =s  j  Pi  (ques  est  determinado 

Cor.  8.).     Tandem  ubi  drcellus  infinitd  miBor 

PX  E  F* 

est  quim  foraroen  E  F,  fit  ^^^z^^q^  ■= 

\  P,  et  ubi  circellus  adsequat  fbramen  E  F,  cit 

P  X  E  F  * 
g  £  p  a  _  p  Q  >  =5  P»  quai  duo  cum  Cor.  a 

determinationibus  congruunt. 

S77.  Si  drceilus  P  Q  sit  valdd  panrus,  et  Tflr- 
tioe  P  aie  P  G  dcscribatur  per  punctum  H| 
panbolsarcusPSH.  etfiguraPSH  G  dic4 


Prstereii  si  jungatur  recta  P  Z  H,  et  centro  G, 
ac  aenupaiibua  eoi^ugatis  O  H,  et  G  P  deKri^ 
batur  ellipseos  quadfans  P  X  H,  et  figurw 
PZHG,  PSHO,  PXHG  drcA  azem 
H  G  convolTantur,  sclidum  quod  per  revolo- 
tionem  figurae  parabolicae  P  S  H  G  generatur, 
majus  erit  cono  ei  rotatione  trianguli  P  Z  H  O 
genito,  et  minus  hanispbaeroide  quam  figura 
P  X  H  G  rotata  describit,  quod  Cor.  7.  et  8. 
satisfaciL  Tandem,  calculo  inito^  fadle  patet 
solidum  quod  pcr  cbnvoIut(onem  figur»  P  S  H  G, 
gignitur,  ess^  ad  cylindrum  cujus  baais  «st  au 
oellus  P  Q,  et  altitudo  G  H,  ut  8  ad  15,  qu« 
ratio  non  Dultikm  aberrat  a  ratione  1  ad  S  quam 
Nevtonus  in  Cor.  9.  invenlL 

278.  Si  circulus  P  Q  valdd  parvus  mancat 
respectu  foraminis  £  F,  fiMameoevcio  £  Fquan- 
tumvis  augeatur  finitum  sit,et«BiABDCti». 
finitirai  evsdat,  «quales  erunt  altitudines  I  O  eft 
H  G,  et  vdodtas  aquas  in  loco  P  Q,  ca  oril 


H  O  ooDvoIvatnr,  aolidimi  inde  genitum  colom- 
nam  aquae  quam  drCcUus  susdnet  ezhib^t  quam 
proximd.  Nam  angulus  S  P  G  quem  parabola 
cum  axe  P  G,  continet,  rectus  est,  et  ided  quam 
proxim^  aequalis  angulo  quem  prvdict»  oolumns 
superficies  cum  circello  vald^  parvo  P  Q  effidt 
(Cor.  8.) ;  et  evauescente  P  G,  angulus  8  H  G 
arcu  parabol»  S  H  et  recta  H  G  comprehensus 
fit  infinitd  parvus,  ut  oportet  (per  idem  Cor.  8.). 

VoL.  IL  P 


goam  aqua  cadendo  ct  casu  suo  describciid0 
altitudineiB  H  G,  acquirere  poCest  (per  Cor.  1. 
Prop.  hujns  XX XVI.).  lisidem  positis,  ri  vas 
A  B  D  C  infri  circulum  P  Q  continuefur,  ct 
aqua  postquam  pervenit  ad  locum  P  Q,  soU  vi 
insita  pergat  uniformiter  moveri  cum  WVk  velod- 
tate  quam  habet  in  loco  P  Q,  sitque  P  Q  R  co- 
lumna  aquae  congdatie,  cujus  fluiditas  ad  promp. 
tlssimum  alterius  aquae  motum  non  reqiiiritur, 
ut  suprii  de  columnil  P  H  Q  dictum  est ;  erit 
GRsSGHctPTRfer^  arcns  pambolie 
cujus  vertex  P  axis  P  G,  et  ordiniita  G  R.  Nam 
*  nngatur  considerari  lapum  ejus  aqua?  qua*  pcr 
conoidem  H  P  Q  movcretur  seorsim  a  la{n»u 
reUquse  aquas  vaais,  liquol  quod  «o  tempore  quo 
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Cylindrij  qui  secundum  longitudinem  suam  untformiier  prqgredUur^  resisUih 
tia  ex  auctd  vel  diminutd  ejus  longitudine  non  mutatur  :  idedque  eadm 
est  cum  resistentia  circuli  eddem  diametro  descripti  et  eddem  veiocitate 
secundum  lineam  rectamplano  ipsius  perpendicularem  progredieniis. 


(')  Nam  latera  cylindri  motui  ejus  minim^  opponiintur :  et  cylindrns, 
longitudine  ejus  in  infinitum  diminut£,  in  circulum  yertitor. 


•quae  guttt  motu  verticali  unifonniter  aooelevito 
caidit  ex  H  in  G  effluet  bb  e»  aquae  copia  qam 
in  conoide  H  P  Q  continetur;  ea  ergo  aqu« 
oopia  erit  sequalis  cylindro  cujuf  altitudo  erit 
H  G,  et  basis  circului  P  Q,  particula  verd  6 
cderitate  ex  lapsu  per  H  acquisita  detcribet 
S  H  G  ftive  G  R,  tota  ergo  aqua  qu»  perconoi. 
dem  H  P  Q  morebituf  occufMibit  figuFam  cujua 


H 


C 


B 


D 


basis  est  circulus  P  Q,  c^jus  altitudo  est  2  H  G, 
et  soliditas  dimidium  cylindri  cujus  P  Q  foret 
basis  ei  altitudo  2  H  G,  sed  per  prjccedcntem 
p«raboloide4  cst  fere  dimidium  cylindri  cir- 
cumscripti :  ergo  aqua  quas  per  conoidem  cfHuit 
tum  paraboluidem  occuparet :  est  ergo  columna 
P  Q  R  columna  aqus  congclat«e  quac  ad  promp- 
tissimura  aqure  reliquae  circumposi(<x>  motum  non 
requtritur.  Haec  ad  demoitstrationem  scholii 
proximi  hic  adnuctenda  visa  sunt ;  utrum  satis 
recte  Newtonianae  demonstrationis  indolcm  simus 
aisecuti,  vidcat  B.  Leclor, 

Si  quiil  novisii  rectids  isti* 
Candidiis  imjHTli ;  li  ntt/if  his  utere  mccum* 


(■)  •  Nam  Uterm  ^Kmdri,  Skc 
latcracjUndri  etae  politisaiiM 
tem  ct  fiictionflai  emm  nuUam 

979.  Lemnuu  Virtgunifitrw^eM  smmidvtciiwt 
qwnUitatet  mot^  fmas  genermntt  et  imetni  tt 
tewipera  quibu*  ittas  generanit  (IS.  ct  I5L  Uk 
I.) ;  et  quia  motib  quantitmtes  suiit  ot  mamm  ct 
▼elocttatas  oonjunctimy  sive  ut  ^umiDa  cc  dm- 
iitataa  et  ▼elocttates,  «tret  un^ormm 
imratione  eempoeitA  er  raOami^ms 
mmiMM,  demsitatum  et  uetocitoteiis  et 
ven&  tempormm  qm&us  veiocitaies  iOas 
cikmqua  tempoi»  illa  siiit  ut  i 
recte  et  velocitates  inversd  (31.  Lib.  L);  ivfs 
tmi^^rmef  nmt  quo^me  «s  rmiiome  emofesiti  m 
rmtiomlnu  direclis  volmmistum^  demsitatmm  a 
quadratorum  velocilatis  et  ratione  imvetsi  tfs^ 
rum  detcriptorumf  et  quia  vdocitBies  mmt  m 
spatia  deacripu  directd  et  tempon  invcrsi,  tim 
mrdfwmet  tunt  etiam  in  raiiime 
tione  voluminuwhdentitatmm  et 
toruvif  et  ratione  iuvertd  dupiieatd 
quibus  jqHitia  iUa  detcribmntmr. 

28a  CoroU  Quoniam  cjlindrorum  volaimca 
sunt  ut  eorum  altitudincs  eC  dijuncCroniB 
drata  conjunctim :  viret  uniforwtes  quibus  ^^- 
tur  ctflindriy  sunt  in  ratione  ^um  compmmitvr  n 
rationihut  directit  aUitudimum%  eyiimdrorumt,  q^ 
{jtraiorum  diametrorumt  dentitatum  rt  iW«atora» 
a  viribut  illit  gemtarum,  et  rmtione  imverta  Im- 
jwrum  quibut  vdocitatet  iUas  genrrant ;  surt 
edam  in  rationc  quc  componitur  ex  rotinitv 
directis  altitudinum^  quadratorum  dinmmUmnm 
densiiatum  et  quadratorum  velocitatum,  et  ra< 
tione  invertd  tiKUiorum  detcriptorum  ;  sunt  quo- 
que  vires  illae  in  ratione  composita  es  rvtiniimi 
directis  altiiudinum  cylindrorunty  quadrotom^ 
diametrorunh  dentitatum  et  «paliorwn  detenftf' 
rum,  et  ratione  invertd  dupHcaid  temperwm, 
quibvt  tpatia  iUa  detcrUmnimr^  Ubi  pnBdKSs* 
rum  quantitatum,  cx  quibus  Tirium  ratio  ooat- 
posita  est,  aliquae  datc  sunt»  ib  delctis  laibcair 
virium  ratiow 
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PROPOSITIO  XXXVII.    THEOREMA  XXIX. 

Cylindri,  qui  in  Jluido  compresso  infinito  et  non  elastico  secundum  longitti» 
dinem  suam  uniformiter  progreditUTy  resistentia^  qua  oritura  magnitudine 
sectionis  transversaj  est  ad  vim  qud  totus  ejus  motus^  interea  dum  qua^ 
dnfbm  kmgifudinis  sua  describitf  vel  toUi  possit  velgenerariy  ut  densitas 
medii  ad  densitatem  cylindri  quamproaFimi^ 

Nam  si  vas  A  B  D  C  fundo  suo  C  D  superficiem  aquae  stagnantis 
tangat,  et  aqua  ex  hoc  vase  per  canalem  cylindricuin  £  F  T  S  hbrizonti 
perpendicularem  in  aquam  stagnantem  effluat,  locetur  autem  circellus 
P  Q  horizonti  parallelus  ubivis  in  medio 
canalTs,  et  producatur  C  A  ad  K,  ut  sit 
A  K  ad  C  K  in  duplicata  ratione  quam 
habet  excessus  orificii  canalis  E  F  supra 
circellum  P  Q  ad  circellum  A  B :  mani- 
festum  est  (per  Cas.  5.  Cas.  6.  et  Cor.  1. 
Prop.  XXXVI.)  quod  velocitas  aquse 
transeuntis  per  spatium  annulare  inter 
circellum  et  latera  vasis,  ea  erit  quam  aqua 
cadendo  et  casu  suo  describendo  altiludi-. 
nem  K  C  vel  I  G  acquirere  potest. 

Et  (per  CoroL  10.  Prop.  XXXVI.)  si 
vasis  latitudo  sit  infinita,  (^)  ut  lineola 
H  I  evanescat  et  altitudines  I  G,  H  G 
aequentur :  vis  aquae  defluentis  in  circellum  erit  ad  pondus  cylindri  cujus 
basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est^IGyUtEFqadEFq  —  jPQq 
quamproxime.  Nam  vis  aquae,  (^)  uniformi  motu  defluentis  per  totum 
canalem,  eadem  erit  in  circellum  P  Q  in  quacunque  canalis  parte 
locatum. 

Claudantur  jam  canalis  orificia  EF,  ST,  et  ascendat  circellusinfluido 
undique  compresso,  et  ascensu  suo  cogat  aquam  superiorem  descendere 
per  spatium  annulare  inter  circellum  et  latera  canalis :  et  velocitas  circelli 
ascendentis  erit  ad  velocitatem  aquas  descendentis  (^)  ut  differentia  circu- 
lorum  E  F  et  P  Q  ad  circuium  P  Q,  et  velocitas  circelli  ascendentis  ad 

(*)  *  Ut  Imeola  H I  evaneseai*     Per  Cor.  1.  unifurmes  sunt  ut  «cpatia  codein  tempore  descrip* 

Prop.  XXXVII.  tut  (per  not  275.).  ta;  sed  intcreadum  circulus  P  Qspatiuni  aoli- 

(^)  *  Un^ormi  tiu^u  dejluentit  (per  Cas.  6.  duin,  seu  cylindruni  P  Q  X  R  dewribit,  desccfi. 

Prop.  XX  A. VI. ).  dit  aqu»  quantitas  buic  cyliodro  «qualis,  et praf>- 

(*)  *  Ut  dijferentia  drculoTuvu     Velocitates  tere^  altitudo  verticalis  pcr  quam  aqua  descMU 
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summam  velocitatum,  f^)  hoc  est,  ad  velocitatem  relativam  aqu» 

dentis  qua  prseterfluit  circeilum  ascendentem,  ut  difierentia  circiilom 

E  F  et  P  Q  ad  circulum  E  F,  sive  ut  E  F  q  —  P  Q  q  ad  E  F  q.    Sk 

iUa  velocitas  relativa  aequalis  velocitati,  qua  supra  ostensum  est 

transire  per  idem  spatium  annulare  dum 

xircellus  interea  immotus  manet)  id  est, 

velocitati  quam  aqua  cadendo  et  casu  suo 

describendo   altitudinem   I  G  acquirere 

potest:  et  vis  aquae  in  circellum  ascen- 

dentem  eadem  erit  ac  prins  (per  l^ura 

Corol.  5.)  id  est,  resistentia  circelli  ascen- 

dentis  erit  ad  pondus  cylindri  aquse  cu- 

jus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est 

ilG,  ut  EFqadEFq  —  iP  Qq 

quamproxime.     Velocitas  autem  circelli 

erit  od  velocitatem,  quam  aqua  cadendo 

et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  6 

acquirit,  utEFq  —  PQqadEFq. 

Augeatur  amplitudo  canalis  in  infinitum:  et  rationes  illae  interEFf 
—  P  Q  q  et  E  F  q,  interque  EFqetEFq— ^PQq  aocedeDtrib* 
mo  ad  rationes  asqualitatis.  Et  propterea  velocitas  circelli  ea  nmc  fA 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  O  &afam 
potest,  resistentia  vero  ejus  sequalis  evadet  ponderi  cylindri  cojiis  bvb 
est  circellus  ille  et  altitudo  dimidium  est  altitudinis  I  O,  a  qoa  cjfiodiif 


cadere  debet  ut  velocitatem  circelli  ascendentis  acquirat;  (*)  et  liac  vdo- 


dit,  «quatur  longitudini  qu»  habetur  dividendo 
valorem  cylindri  P  Q  X  R  per  Talorem  sectionis 
annularis  inter  circulum  P  Q  et  vasis  latera  E  S, 

F  T comprehenaom,  ideoque  ti  £  F *  et  P^*, 


circulos,  et  R  P,   lineam  rectam   ligniiicent, 
altitudo    illa    per    quam    aqua    deacendit    est 

F^*  X  R  P 

frjfl — T^^al'     Q'""^  velocitai  circuli  asceo- 

3 


dentis  eet  «d  vekxatatcm 

'pC?«y  IP 

altitudo  R  P,  ad  altttudiowi  lu^     yK 

id  est,  ut  EF*— F^*  adTll\«ii« 
dilTerentia  circulorun]  £  F  ct  P  Q.  «I  cinhP 
PQ. 

(^  •  Boe  ett,  od  vHocUatem  irfartii  GiB 
circultts  asoendat  et  aqua  daaooidir^  vMi* 
relativa  oqualis  est  sanmue  velocitoMi  •fV**' 
tanmi  circuli  «t  amiaei.  VdocitM  abalMi^ 
culi  ascendentii  dieatur  V,  ^rfuiiiai  slirii* 
aquie  descendentis  ▼,  et  i|usa  cfactSi  wmtt^^ 
metrorum  quadrata,  n  £  F»  et  P  (^  P^*^*' 
lorum  diametris  suxnaBtmr ;  ctit  (cz  doL) ▼- * 
=:EF*— PQ«:  FXTS  ••i«V:T+ 
v'3r  EF«  —  PQ«:  EF«. 

(')  •  Si  hdc  wetaeitau,  cyliDdnB  •Mpflt» 
dendi  duplum  Ic»i^itttdiaia  I  G»  aaif^nfi^ 
longitudinii  um  (  I  O,  dHcribit  (A  l^ 
L). 
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citate  cyliiidrus,  tempore  cadendi,  quadruplum  longitudinis  ^uss  describet. 
Resistentia  autem  cylindri,  h£c  Telocitate  secundum  longitudinem  suam 
progredientis,  eadem  est  cum  resistentia  circelli  (per  Lemma  IV.)  ideoque 
aequalis  est  vi  qud  motus  ejus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suas 
describit,  (0  generari  potest  quamproximd. 

Si  longitudo  cylindri  aogeatur  rel  minuatur,  motus  ejus  ut  et  tempus, 
quo  quadruplum  longitudinis  suce  describit,  (*)  augebitur  vel  minuetur  in 
eadem  ratione,  ide6que  vis  illa,  qud  motus  auctus  vel  diminutus,  tempore 
pariter  aucto  vel  diminuto,  generari  vel  tolli  possit,  non  mutabitur;  ac 
proinde  etiamnum  sequalis  est  resistaitiae  cylindri,  nam  et  haec  quoque 
immutata  manet  per  Lemma  IV. 

(^)  Si  densitas  cylindri  augeatur  vel  minuaiur,  motus  ejus  ut  et  vis  qua 
motus  eodem  tempore  generari  vel  tolli  potest,  in  eadem  ratione  augebi- 
tur  vel  minuetur.  Resistentia  itaque  cylindri  cujuscunque  erit  ad  vim  qua 
totus  ejus  motus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suse  describit,  vel 
generari  possit  vel  tolli,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cylindri  quam- 
proxime.     Q.  e.  d« 

Fluidum  autem  comprimi  debet  ut  sit  continuum,  (^)  continuum  verb 
esse  debet  et  non  elasticum,  ut  pressio  omnis,  quse  ab  ejus  compressione 
oritur,  propagetur  in  instand,  et  in  omnes  moti  corporis  partes  sequaliter 
agendo  resistentiam  non  mutet.  Pressio  utique,  quae  a  motu  corporis 
oritur,  impenditur  in  motum  partium  fluidi  generandum  et  resistentiam 
creat.  Pressio  autem  que  oritur  a  compressione  fluidi,  utcunque  fortis 
sity  si  propagetur  in  instanti,  nullnm  generat  motum.  in  partibus  fluidi 
continui,  nullam  onmino  indudt  motus  mutationem ;  idedque  resistentiam 

(0   *    Gentrari  pmUtt  fuamproxmi,     Qvo  l»sis,  •Idtudinii  et  ▼elocttatia,  interMduin  ^puu 

tniin  teropore  cylindrus  cum  'prvdictA  velod^  druplum  longitudinis  suae  deicribit,  generan  rei 

tate  uniformiter  proffredieDdo,  describit  spetium  toUi  possit,  et  tu  bsec  sit  ad  tim  qua  toti!k*  prioris 

2  I  G,  proprio  pondere  cadendo  describc^  al-  cjrlindri  motus  eodem  tempore  generari  possii 

titiidinem  I  G,  et  velocitatem  illam  aoquircret  Tel  tolli,  ut  densitas  aqu»  ad  densitatem  cylin» 

(30»  Lib.  L).     Cikm  igitur  resistentia  «qoalis  dri,  consequens  est  ut  redstentia  cylindri  cujus- 

sit  ponderi  cjlindri,  patet  propositum.  cumque  ait  ad  ^im  qua  totus  ejus  motus,  intere^ 

(')  *  Auaebiiur  vel  minuetur,     Q^antitas  mo.  dum  quadniplum  longitudinis  suae  describit,  g^ 

tAs  in  cylindro  cujus  basisi  densitas  et  Telodtas  nerari  tcI  tolli  potest,  ut  densitas  aquae  ad  doi- 

datsB  sunt,  augetur  Tel  minuitur  in  rstione  lon-  sitatem  cylindri  quamproximi. 
gitudinis  cylindri  seu  Toluminis,  et  tempus  quo        (*)  *  OmHnuum  ver6  et$e  debet  et  non  efajfi- 

cylindrus  6axk  ilU  Telodtate  uniformiter  progre-  eum*     Nam  si  fluidum  esset  elasticum,  ipsius 

dieado  quadruplum  longitudinis  susb  desciwit,  partes  per  compreasionem  condensarentur,    et 

augetur   Tel   minuitur  m  ,  eidem    longitudinis  deinde  rarefierent,  atque  iti  preasio  per  motum 

auctsB  Tei  diminutse  ratione  (5.  Lib.  L)  ide6que  progressiTum,  qui  instantaneus  esse  non  poteet, 

(179)  Tis  Ula  quA  motut  auctut^  &c.  propagaretur.     At  si  fluidum  continuum  sit  et 

(")*&'  densitat  cylindri  cseteris  manentibus,  densari  coropressione  nequeat,  pressio  propagiH 

augeatur  vel  minuaturf  motut  ^ut  ut  et  vit  quA  bitur  in  instanti.     Ezperimentis  Tero  oonstat 

motut  eodem  tempore  generari  vd  toUi  potetty  m  aquam  in  statu  naturdi  constitutam  rix  poiae 

eddem,  ratione  augetiiur  vet  mmuetur  (279).  condensari,  seu  in  spatium  minus  compresaooe 

Cikm    igitur   cyHndri    cujusoiiHpie    resistentU  redigi ;  ciiin  e  contni  aer  niazlacui  cOBdcnsatioma 

SBqualis  sit  tI  quA  motus  cylindri  aqu«  ^uidem  et  rardbctjoBb  nt  ciqpsz. 
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nec  auget  nec  minuit.  Certe  actio  fluidi,  quae  ab  gus  coropressioiie 
tur,  fortior  esse  non  potest  in  partes  posticas  corporis  mod  quam  in  qoi 
partes  anticas,  ide6que  resistentiam  in  hac  Propositione  descriptani  ni- 
nuere  non  potest :  et  fortior  non  erit  in  partes  anticas  quam  in 
si  modo  propagatio  ejus  infinite  velocior  sit  quim  motus  oorporis 
Infiriit^  autem  velocior  erit  et  propagabitur  in  instanti,  si  modo  fiuidmis 
continuum  et  non  elasticum. 

(^)  CoroL  1.  Cylindrorum,  qui  secundum  longitudines  soas  in  mefii 
continuis  infinitis  miiformiter  progrediuntur,  resistentias  sunt  in  latiooe 
quse  componitur  ex  duplicata  ratione  velocitatum  et  duplicatd  ratiofie  db- 
metrorum  et  ratione  densitatis  mediorum, 

(^)  Corol.  2.  Si  amplitudo  canalis  non  augeatur  in  infinitum,  sed  cfim' 
drus  in  medio  quiescente  induso  secundum  longitodinem  auam  projp^ 

(^)  C«foL  I.    Sic  demoDitnitar.     Retiiteiitui  e«m  iptttn  tdodtatcfn»  el  pondof  cjfiBiri  m 

cyUndri  cujusque  est  directd  ut  densitas  medH  et  ipss  grtvitas  per  mmmtm  cjlindri  wii''  **  "^ 

▼is  anifonnis  quA  totns  cylindri  motus,  quo  tem-  orgo  poodus  cjlindxi,  est  Tb  qo»  dnm 

pore  quadruplum  longitudinis  su»  describit  Tel  tur  quadniplnm  loncittidiini  tjpOudbi  ~ 

generari  Tel  tolii  possit,  et  inversd  ut  densitas  lapsn  per  I  G  aoquisita»  gcncratv  pon 

cylindri  (ex  dem.) ;  sed  vis  iUa  uniformis  est  in  ejus  cylindri  eA  Telocitnte  mocL 
ratione  compositi  ei  rmtionibus  directis  longitu-        C&m  Teio  celeritas  qnai  Inpan  igm  I  6  < 

dinis  cylindri,  quadrati  diatnetri,  densitatis  et  riiur  sit  ad  eam  cum  quA  cylindmB  wamtm  rt 

Guadrati  velocitatis  et  ex  rmtione  inTera&  spatii  £F*ad£F*— -PQ*.     Quateplmi  1» 

Oiscripii,   seu  ex  ratione  inTenA  longitudinis  gitudinis  cylindri  propriA  soA^dcricnHaiiil» 

^lindri  (280i).     Quard  ^per  compoaitiooem  ra-  pore  pereorm  ^uam  ai  mof— lur  eelaiHli  hfa 

tionum  et  ex  aequo),  resistentia  cylindri  cujus-  per  I  O  aoquisiti.     OiAfllaa  cigD  cflaMt  wk 

cumque,  si  conferatur  cum  resistentii  altoiua  ad  cam  vim  quA  cjliwfai  ¥rlrifilai  aifrite 

cylindri,  est  in  ratione  que  coroponitur  ex  ra-  tempore  qno  quadruplum  loi^ibMfinii  wm  fn^ 

tionc  densitatis  medii,  et  ratione  duplicati  dia-  priA  iu&  eelentatc  diiaciibitur,  dinciftatcrf'' 

metri  et  duplicata  ratione  Tclocitatis.  tatea  qu«  iis  yiriboa  aeiiiuniirtiir  et  mmi 

(})  *  CoroL  2.  Sic  demonstratur.   *  Si  canalis  tempora  quibos  aoquiruntary  qus  ta^«a(( 

non  sit  infinitus  respectu  baseos  cylindri  inclusi,  agatur  de  describendo  unifimuter 


resumantuc  ea  qu«  sub  initium  Theor.  istius    quadmplo  nempc  longitudiiiia  cylindri)  mnti^ 

"  '  "    "      !s,  iae6qne  | 


XXXVII.    dicebantur;    primo    nempe    quod    Tcrsd  ut  Tcloeitates,  ide6qne  poodiis 
aicendente  drcello  in  canali  clauso,  velocitas  re-    ad  vim  qu&  qus  cyliDdri  moCoa 


lativa  aquae  semper  sit  ad  ejus  velocitatem  ut  pore  quo  quadruplum  loiigitiidiBisan»  fi'^ 

basis  canalis  £  F  ad  annulum  E  F  sive  ad  dif-  suA  oderitate  dcscribitur  bia  dirccii  nt  cdni 

fcrentiam  drculorum  £  F  et  P  Q  sive  ut  £  F  ^  lapsu  per  I  O  acqniaita,  ad  o^cfiMlHn  qiiii 

ad  £F>  —  P  Q>;  qu«ratur  igitur  aitttudo  dvc  bis  ut  E  F  %  ad  £  F  •  —  P  Q^ 

I  G  talis  ut  velocitas  lapsu  per  eam  acquisita  sit        £rgo  ex  «muo  resistentia  cst  ad  caci  riB  dai 

ad  velodutera  circelli,  ut£F>ad£F>—  EF^adEF*  — $  P  Q«  ct  bianCS  F«ii 

P  Q  *,  et  si  iingatur  circellus  immotus  in  medio  £  F  *  —  P  Q*.    Aty  ncc 

Ibraminis  £  F  et  aqua  cadens  ex  altitudine  I  G  mutantur  longitudiDe  cjlindii 

cx  vase  amplissimo  A  B  D  B  per  illud  foramen,  tum  densitatc  mutatA  ot  ez  ipna 

ciim  velodtas  aquoB  juxta  droellum  transiens  demonstratione  liquct»  cat  ai 

cadcm  sit  ac  velodtas  rcapectiva  aqua  juxta  in  cylindro  aquco  gencialur, 

cylindnim  in  canali  clauso  motum,  acUo  aqua  quadruolum  siue  lonmtodinia  soft 

in  drcellum  utrinque  aequalis  censenda  est,  sed  percumt,  ad  cam  vun  qum  moHis  bi 

actio  aquai  sive  ejus  pondus  in   circellum  pcr  cylindro»  sed  divcrB»  dcHKtatiB  «qpnfi  CM 

Cor.    la    Prop.  XXXVI.    est  ad  cylindrum  kxstate  moto,  eodem  tempore  gcMRM;  d 

cujus  basis  est  drcellus  alUtudo  ^  I  G  sicut  litas  aqua>  sive  mediis  ad 

£F*  adEF*  —  ^FQ^,  haec  itaque  erit  ergo  tandem  resistentia  cst  od  Tim  qnl  ■cwb 

ratio.  resistentiae  ad  pondus  cylindri  aqud  cujus  cyUndro  generari  tcI  tolli  poCcst  qno  iBV 

basis  est  circellus  et  altitudo  \l  G\  sed  gravitas  quadrupium  susi  loogjitudiak  fiopril  mm  ^ 

Cit  vis  qus  tcmpore  quo  percurritur  uniformiter  kdtatc  describit»  ut  £  P  *  mI  EF*— >|  FQ* 

quadruplum  longitudinia  i  1  G  siTC  SlGve-  ctbbut£F*ad£F«-.pQ«ci  ctdai^ 

iocitate  lapsu  per  I  G  acquisiti,  generare  potcit  mcdii  ad  deniitatcm  cyUadrl.     Q  c^  d 
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diatur,  et  interea  axis  ejus  cum  axe  cana- 
lis  coincidat :  resistentia  ejus  erit  ad  vim 
qua  totus  ejus  motusi  quo  tempore  qua- 
druplum  longitudinis  suse  describit,  vel 
generari  possit  vel  tolli,  in  ratione  quse 
componitur  ex  ratione  £  F  q  ad  £  F  q 
—  i  P  Q  q  semel,  et  ratione  £  F  q  ad 
E  F  q  —  P  Q  q  bis,  et  ratione  densitatis 
medii  ad  densitatem  cylindri. 

Carol.  8,  lisdem  positis,  et  quod  lon- 
gitudo  L  sit  ad  quadruplum^  longitudinis 
cylindri  in  ratione  quae  componitur  ex  ra 
tione  £Fq  —  iPQqad£  Fq  semel, 
et  ratione  £  F  q  —  P  Q  q  ad  £  F  q  bis :  (")  resistentia  cylindri  erit  ad 
vim  qua  totus  ejus  motus,  interem  dum  longitudinem  L  describit,  vel 
tolii  possit  vel  generari,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cjlindri. 


SchoUum^ 

In  hac  Propositione  resistentiam  invest^vimus  quse  oritur  a  solft 
magnitudine  transversser  sectionis  cylindri,  neglecta  resistentiae  parte  quse 
ab  obliquitate  motuum  oriri  possit  Nam  quemadmodum  in  Casu  primo 
Propositionis  XXXVI.  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquse  in  vase, 
undique  convergebant  in  foramen  £  F,  impedivit  effluxum  aquae  illius  per 
foramen :  sic  in  hac  Prqpositione,  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquae 
ab  anteriore  cylindri  termino  pressse,  cedunt  pressioni  (^)  et  undique 
divergunt,  retardat  eorum  transitum  per  loca  in  circuitu  termini  illius 
antecedentis  versus  posteriores  partes  cylindri,  efficitque  ut  fluidum  ad 
majorem  distantiam  commoveatur  et  resistentiam  auget,  (^)  idque  in  ea 


("*)  *  RetulefUia  cvfmdri  erit  ad  vim.  Nam 
(per  Cor.  2.  et  Hjp.;  resifteiitiA  cylindri  c>t  ad 
▼ixn  qua  totus  ejjiu  motus,  quo  tempore  quadni» 
plum  longitudinis  suaB  uninirmiter  desenbit  vd 
geneimri  posstt  vel  tolii,  in  ratione  composit4  ez 
ratione  quadnjplai  longitudinis  cylindrt  ad  lon* 
gitudinem  L  et  ratione  densitatis  medil  ad  den- 
sitatem  cjliudri,  et  (279)  vis  qui  totus  cjlindri 
motus,  intereadum  quadrupkim  longitudinis  ta« 
describit,  ffenerari  vel  tolli  possit,  est  ad  vim  quA 
idem  ejusdem  cylindri  motus  quo  tempore  loo- 
gitudinem  L  uniformiter  descnbit  vel  tolli  poast 
▼el  gencrari,  in  ratione  iavenii  tflmporum,  rive 
ob  camdam  uliiiique  oderitttcm  in  ntione  tD- 


vers&  spatiornm»  hoc  esty  in  latione  longitudinii 
L  ad  quadruplum  kmgitudinia  cjlindri.  Quare 
(ez  «quo)  resistentia  cjlindri  est  ad  vim  qu4 
totus  e|us  motus,  intereadum  longitudinem  L 
uniformiter  describit  toUi  poaait  vel  ^^enerari,  ut 
densitas  mcdii  ad  denaitatem  cjUndn. 

(")  •  El  undique  dhfergunt,  Vid.  Propw 
XLL  et  XLIL  Lib.  hujus. 

(^)  *  Idq%ie  m  edferi  ratione,  Eodem  caiBi 
ttn  modo  motus  obliqui  in  aqusB  partibus  ex* 
dtantur,  aive  ai^ua  in  planum  drculi  immotum 
impingBt,  sive  orculut  cAdeiB  cum  velocitate  in 
^tntk  ouiflioaiila  £Bntttf • 
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fer^  ratione  qud  e£3uxum  aquse  e  vase  dimmoit,  id  est  in  rmtioiiediipliall 
25  ad  21  cirdten  Et  qaemadmodum»  in  Pn^x>sitioius  illius  caso  pfin^ 
effecimus  ut  partes  aqus  perpendiculariter  et  maxini«  oqpiA  tnuuiiat 
per  foramen  E  F,  ponendo  quod  aqua  omnis  in  vase  quae  in  ciraiitB  o* 
taractae  congelata  fuerat,  et  cujus  motus  obliquus  erat  et  imitilisi  HnatRt 
sine  motu :  sic  in  h&c  Propositionei  ut  obliquitas  motanm  toOstBr  ct 
partes  aquce  motu  maxim^  dlrecto  et  brevissimo  ceHentes  fcrilli— 
prsebeant  transitum  cylindro,  et  sola  maneat  reristeiitia,  qnse  oritir  • 
magnitudine  sectionis  transversae,  quaeque  diminui  non  potest  nia 
nuendo  diametrum  cylindri,  condpiendum  est  quod  partes  floidi, 
motus  sunt  obliqui  et  inutiles  et  resistentiam  creant,  quiescant  interssid 
utrumque  cylindri  terminum,  et  oohaerant  (^)  et  cjlindro  jangantar.  Sk 
A  B  C  D  rectangulum,  et  sint  A  £  et  B  E  arcus  duo  parabolici  asr 
A  B  descripti,  latere  autem  recto  quod  sit  ad  spatium  H  O,  deicribci> 
dum  a  cylindro  cadente  dum  velodtatem  suam  acquirit,  ut  H  G  ad|  A& 
Sint  etiam  C  F  et  D  F  an^s  alii  duo  parabolici,  axe  C  D  et  latere  rtct» 
quod  sit  prioris  lateris  recti  quadruplum  descripti ;  et  conrc^utioDe  Sgm 
circum  axem  E  F  generetur  solidum  cujus  media  pars  A  B  D  C  tf 


(')  *  Et  eylindrojungantur*  Ut  num.  877. 
978.  factum  ett»  ubi  circulo  P  Q,  in  quem  aqu« 
influebat  cum  eH  Telocitate  quam  oulendo  et 
casu  suo  deicribendo  allitudinem  H  G  acqurit 
et  deinde  movebatur  uniformiter  junctas  sunt 

flaciei  column«B  duas  ptrabolk»   P  H  Q  et 
*  R  0«  qu0  aquaa  ezhibent,  quarum  fluiditas 


PT  R latufl racHim 


GR« 
PO 


4GH« 


G  H* 

p  j.  »  quadruplum  (pcr  TImob.  L  di|HA.> 

Hinc  81  aqua  quieacat  ct  dmilnfl  P  Q  ■  a^ 

moTeatur  cum  eidcni  ▼docitai»  QMa  {■»•> 

dcndo  et  casn  suo  deflerfbendo  tSmmSmm  B  S 

aoquirit,  column»  illse  P  H  Q  ct  P  R  Q  wfm 

ferc  czponent  qoarum  ^"Mffw 

sunt  ut  partes  aquss  noota 

rissimo  cedentes  freiUtmum 

drculow    Sed  (per  Lem.  IV.)  kMDcmSPQ 

substitui  potest  cjlindrus  A  B  D  C  eadm  «■• 

lodtne  motos,  ct  eujua  baccc  A  B^  C  D  dmk 

P  Q  cquaks  sint,  quibtn  praiade  bssknd- 

jungendsB  sont  columme  dus  A  S  B»  C  f  D 

odumnis  P  H  Q»   P  R  Q 

atque  idipsum  estqood  Ncwl. 

fedt.     S^quidem  juacti  £  F, 

A  B,  C  D,  oocumiite  ia  1«  ct  K«  st  pm 

A  Bct  C  D  ipd  P  Q  «qoalil»  I  cit  CisrlfiB 

H  G' 
constrO  panbola  A  £  ktus 


HG 


EL* 

■aT* 


AL 
et  idco  EL  =  Ha  & 


•c  motos  sunt  inuliles,  et  parabolarum  P  S  H, 
P  T  S  erat  Yertex  prindpdis  P,  aib  P  G,  et 
ordinats   G  H,   ac   G  R,    ide6que  parabol« 

G  H  * 

P  S  H,    latus  rectum   — ittt'  »  ^^  parabola 


amili  modo  pvibola»  C  F»   TTisiui^f  m- 


structionc  dsscriptsi^  lctnt  mctDBcrt 

KF*       KF* 
""  CK  " 


pnad^KFsfBC 


-   PG' 

rsGR.    Columiue  igitur  A  £  BctCFD. 
non  difouBt  »  oolaDnia  P  H  Q  ct  P  B  (l 
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cylindrus  de  quo  agimus,  et  partes  extremse  A  B  £  et  C  D  F  oontmeant 

partes  fluidi  inter  se  quiesoentes  et  in  corpora  duo  rigida  concretas, 

quaecylindro  utrinque  tanquam 

caput  et  cauda  adhsereant   Et  Hi \Ck 

solidi  E  A  C  F  D  B,  secun-* 

.                                      C                       A 
dum lon^tudinem axis sui F E         ^..••-- — r  '  *■  i 

in  partes  yersus  E  progredien-     '  *s^  I  ^* 

tis,  resistentia  ea  erit  quam*  D  B 

proxime  quam  in  hic  Propo- 

sitione  descripsimus,  id  est,  quse  rationem  illam  habet  ad  vim  qufi  totns 

cylindri  motus,   interea  dum  longitudo  4  A  C  motu  illo  uniformiter 

continuato  describatur  vel  tolli  possit  vel  generari,  quam  densitas  fluidi 

habet  ad  densitatem  cylindri  quamproxim^.     (^)  £t  hfic  vi  resistentia 

minor  esse  non  potest  quam  in  ratione  2  ad  3.  per  CoroL  7.  Prop. 

XXXVI. 


(^)  *  Et  hAe  m  ruitlefUia  mmor  ene  nan 
potest,  &C.  Resistentia  (pcr  Cor.  7,  Fropb 
XXXVh)  minor  case  non  potest  ponderc  cj* 
lindri  aque,  cujus  basis  est  circellus  P  Q  (sive 

A  B)  et  altitudo  ^  £  L  leu  ^  H  G.  (Vid. 
figuras  superiores»)  Velodtas  quam  hic  cylin- 
drus  aqu»,  yi  ponderis  sui  cadendo  et  casu  suo 
describendo  altitudinem  £  L  acquirit,  cqualis 
est  ▼ekxritati  cum  qua  cylindrus  A  C  D  B»  in 
aqui  movetur  (ex  dem.)  et  ideo  ctUn  basis  A  B 
sit  etiam  utrique  cylindro  communis,  pondus 
cjUndri  aqusB  erit  ad  vim  qua  totus  cylindii 
A  B  D  C  OMtus,  quo  temport  kmgitudincm 
4  A  C  uniformitcr  dcscribit,  gcnerari  possit  vd 
toUi,  in  ratioue  compositA  ez  ratione  den^tatit 
aquai  ad  dcnsiutem  cjUndri  A  B  D  C»  et  nt- 

tione  ahitudinis  ^  £  L  ad  altitudinem  A  Q  tC 
ratione  spatii  4  A  C  ad  spatium  S  £  L  (880), 
id  est,  in  ratione  composita  cz  rationc  densitatis 
aqusB  ad  dcnsitatem  cylindri  A  B  D  C  et  ra- 
tione  S  ad  S.  Si  itaque  vis  qui  totus  cyUndri 
A  B  D  C  motus,  intereadum  longitudiocm 
4  A  C,  uniformiter  describit,  gcncrari  vcl  toIU 
possit,  sit  ad  vim  aUquam  P,  ut  densitas  cyUn- 
dri  A  B  D  C  ad  densitatem  aqus,  crit  (cs 
sequo)  pondus  prsdicti  cyUodri  aqu«  ad  vim  P 
ut  S  ad  3,  atqud  ideo  pondus  cylindri  aquae,  quo 
rcsiitentia  mmor  e«e  non  poccit;  quam  in  la* 
tione  S  ad  3. 
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LEMMA  V. 

Si  cylindmSf  spfuera  et  spJujerois,  quorum  latitudines  sunt  iequales^  in  meiit 
canalis  cyUnds-ici  ita  locentur  successive  ut  eorum  axes  cum  axecajuitt 
coincidant :  hac  corporajluxum  aqua  per  canalem  ^equaliter  impedienL 


C)  Nam  spatia  inter  canalem  et  cylindrum,  sphseram,  et 
per  quse  aqua  transit,  sunt  cequalia :  et  aqua  per  a^ualia  spatia  asqoafiter 
transit. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi,  qu6d  aqua  omnis  supra  cyliiidnB 
sphaeram  vel  sphfleroidem  congelatur,  cujus  fluiditas  ad  celerrimiim  aqw 
transitum  non  requiritur,  ut  in  CoroL  7.  Prop.  XXXVI.  expliciiL 

LEMMA  VL 

lisdem  positis,  corpora  pradicta  aqualiter  urgentur  ab  aqud  per  canalem 

Jluente. 

Patet  per  Lemma  V.  et  motus  legem  tertiam.  Aqua  utique  ct  coipors 
in  se  mutuo  asqualiter  agunt 

LEMMA  VII. 

Si  aqua  quiescat  in  canatif  et  htec  corpora  in  partes  contrarias  a^quali  vdo- 
citate  per  canalemferantur :  aquales  erunt  eorum  resistentia  inter  jr. 

Constat  ex  Lemmate  superiore,  nam  motus  relativi  iidem  inter  se 
manent. 

* 
Scholium. 

Eadem  est  ratio  corporum  omnium  convexorum  et  rotundorun,  qoona 
axes  cum  axe  canalis  coincidunt  Diflerentia  aliqua  ex  majore  rel  miDOit 
frictione  oriri  potest;  sed  in  his  Lemmatis  corpora  esse  politissiina  sop- 
ponimus,  et  medii  tenacitatem  et  frictionem  esse  nullain,  et  quod  ptites 
fluidi,  qu£e  motibus  suis  obliquis  et  superfluis  fluxum  aquae  per  caBikB 
perturbare,  impedire,  et  retardare  possunt,  quiescant  inter  se  tanquB 
gelu  constrictas,  et  corporibus  ad  ipsorum  partes  anticas  et  postictf  i^ 

O  *  Nam  tpaHa  mter  eanalem  et  transvertat    et  af0utroidit  per  gum  Ofum  transUf  mf 
tectitnctt  teu  latitwlmttmanmat  cyUndrit  yAtfng     Vid.  fchd.  acquens. 
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haereant,  perinde  ut  in  scholio  Propositionis  prsecedentis  exposuL  Agitur 
enim  in  sequentibus  de  resistentiS  omnium  minima  quam  corpora  rotunda, 
datis  maximis  sectionibus  transversis  descripta,  habere  possunt. 

Corpora  fluidis  innatantia ,  ubi  moventur  in  directum,  effidunt  ut  flni« 
dum  ad  partem  anticam  ascendat,  ad  posticam  subsidat,  praesertim  si 
figura  sint  obtusa ;  et  inde  resistentiam  paulo  majoreiti  sentiunt  quam  si 
c^ite  et  cauda  sint  acutis.  £t  corpora  in  fluidis  elasticis  mota,  si  ante 
et  post  obtusa  sint,  fluidum  paulo  magis  condensant  ad  anticam  partem  et 
paulo  magis  relaxant  ad  posticam ;  et  inde  resistentiam  paulo  majorem 
sentiunt  quam  si  capite  et  cauda  sint  acutis.  Sed  nos  in  his  Lemmatis  et 
Proposittonibus  non  agimus  de  fluidis  elasdcis,  sed  de  non  elasticis ;  non 
de  ittsidentibus  fluido,  sed  de  alt^  immersis.  Et  ubi  resistentia  corporum 
in  fluidis  non  elasticis  innotescit,  augenda  erit  hsec  resistentia  aliquantulum 
tam  in  fluidis  elasticis ;  qualis  est  aer,  quam  in  superflciebus  fluidorum 
stagnantium,  qualia  sunt  maria  et  paludes. 

PROPOSITIO  XXXVIIL    THEOREMA  XXX. 

Globij  influido  compresso  infinito  et  non  elasHco  unfformiter  progredientiSf 
resistentia  est  ad  vim  qud  totus  efus  motus,  quo  tempore  octo  tertias  parte$ 
diametri  sua  describit,  vel  totti  possit  vel  generari,  ut  densUas  Jluidi  ad 
densitatem  globi  quamproximi. 

(')  Nam  globus  est  ad  cylindrum  circumscriptum  ufr  duo  ad  tria;  et 
propterea  vis  ilk,  quie  tollere  possit  motum  omnem  cylindri  interea  dum 
cylindrus  describat  longitudinem  quatuor  diametrorum,  globi  motum 
omnem  tollet  interea  dum  globus  describat  duas  tertias  partes  hujus  lon- 
gitudinis,  id  est,  octo  tertias  partes  diametri  propriae.  Resistentia  autem 
cylindri  est  ad  hanc  vim  quamproxime  ut  densitas  fluidi  ad  densitatem 
cylindri  vel  globi  per  Prop.  XXXVII.  et  resistentia  globi  aequalis  est  re- 
sistentiffi  cylindri  per  Lem.  V.  VI.  VIL     Q.  e.  d. 

(^)  Corol.  L  Globoriun,  in  mediis  compressis  infinitis,  resistentise  sunt 

(')  Nam  glofmt  ett  ad  eyUndrum  eircumttrip'  globi  motoi  intermduni  octo  tfertSas  paitM  db- 

tum  ut  duo  ad  tria  (17a  Lib.  1«)  et  propterQa,  vittri  propri*  descnbit  tolli  possit  vel  ^Denri, 

cum  eadem  sit  giobi  et  cylindri  densitas  eidem-  est  ad  vim  uniforroem  qak  totus  cylindrt  moCm^ 

que  velocitas  (ex  Hjp.)  quantitas  motib  ^obi  quo  tempore  longitudinem  qoatuor  diametrarviii 

est«aid  quantitatcm  motia  cjlindri  ut  duo  ad  globi  describit  Tel  tolli  vel  generari  possit  ut  dno 

tria,  et  teropus  quo  slobus  octo  tertias  partes  ad  tria  directd  ct  duo  ad  tria  inTcri^  id  «iU  jn 

diametri  propria  unimrmiter  describit,  est  ad  ratione  cqualiutis.     Setitientia  aulem  eyStidrff 

tempus  quo  cylindrus  eidem  uniformi  velocitate  &c. 

quadruplum  kmgitudinis  su«,    seu   duodedm  (^)  *  CoroL  1.     FUet  pcr  Cor.   1«  FMp. 

tertias  diamelrorum  globi  describit,  etiam  ut  duo  XaXVII.,  quil^  riAniitk  ^dU  «qiMlb  «H 

ad  tria.     Quare  (178)  ris  iniifiirmif  qul  totus  ffwiilinliM  cjiindri  oimuiiicripn. 
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in  ration^  qtue  componitur  ex  dopliGata  ratione  irelocitatiay  et  duplicata 
ratione  diametri,  et  ratione  densitatis  medionim. 

CoroL  2.  Velocitas  maxima  quacmn  globus,  vi  ponderis  sui  comparativi, 
in  fluido  resistente  potest  descendere,  ea  est  quam  aoquirere  potest  globus 
idem,  eodem  pondere,  sine  resistentia  cadendo  et  casu  suo  describeiido 
spatium  qildd  sit  ad  quatuor  tertias  partes  diametri  suae  ut  densitas  globi 
ad  densitatem  fluidi.  Nam  globus  tempore  casus  sui,  cum  velocitate 
eadendo  acquisiti,  (^)  describet  spatium  quod  erit  ad  octo  tertias  liianielri 
sufle,  ut  densitas  globi  ad  densitatem  floidi ;  et  vis  ponderis  motum  bunc 
generans,  erit  ad  vim  quae  motum  eundem  generare  possit,  quo  tempore 
globus  octo  tertias  diametri  suae  e&dem  irelocitate  describit,  (^)  ut  densi- 
tas  fluidi  ad  densitatem  globi:  ide6que  per  hanc  Propositionemy  vis 
ponderis  sequalis  erit  vi  resistentisey  et  propterea  globum  accderare  noa 
potest 

(^)  Corol.  8.  DatA  et  densitate  globi  et  relocitate  ejus  sub  initio  motnsy 

(*)  *  Deseribei  tpaimm  ouod  erit  ad  octo  ter^  citatein  initio  motus  simulque  resiiteotiam  ipii 

tiai  paries  diametri  «imv»  &c.     Detcribet  enim  eompetentem,  dengneturque  per  A  B  iUad  tem- 

^Mtium  duplum  iilius  quod  ri  ponderis  soi  com-  pus  quo  ea  velodtas  per  resistentiam  an^EDrmon 

puitJTi  sine  resistentiA  cadendo  descripsit  (30.  destrui  potest,    et  erecto  perpendiculo   A  D, 

lib.  II.),  id  est,  ipatium  quod  erii  ad  oOo  ier-  asymptotis  A  D,  A  B  per  punctam  C  describi 

iiaiparie$f  &&  tnr  hjperboU,  ei  cjus  hypcrbobe  coDstnMrtiooe 

{*)  *  Ui  densitat  JUddi  ad  densiiatem  globL  debitur  ad  quodlibet  teropus  (quod  desigBdbitQr 

Sit  D  diametcr  globi,  2  F  qpatium  quod  sit  ad  pcr  B  £)  Telodtas  rcsidua  £  F,  rcsiaitntia  B  H, 


®  Tfc    *  j      •*        1  u»    j  j      •*  *       ii  •  j:     ^    •*  spatium  descriptum  C  B  £  F ;  quk  autem 
—  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi;  et    ^^^  j^  iiii£uU  ad  ^1^*1..« 


tcmpus  quo  globus  uniformiter  describitspatium  dicendum. 

g  I.  Vis  illa  qusB  resistentise  „ 

•r-  D,  erit  ad  tempus  quo  eddem  uniformi  telo-  citen  corpns  habet  Tclocitatem 

g  lapsu  suo  in  fluido  dato  acquirere  potest,  cst  ip> 

dtate  describit  spatium  2  F,  ut  —  D  ad  2  F  (5.  sum  pondus  comparativum  corporis,  sit  ergo  A 

-^    ....               .      .       «  .2    ,  .      .  ejus  pondus,  densitas  data  corports  eat  nd  dewi. 

Lib.  I.),  id  est,  ut  densitas  fluidi  ad  densiUtem  ^^^^  fluyj^  ut  A  ad  pondus  «qualb  Tolttmim» 

globi.     Citm  igitur  yires  uniformes  sint  reci-  fluyj^          inyento,  detrahatur  iUud  cx  poMkie 

proce  ut  tempora  quibus  motus  equales  generant  ^,  relinquitur  pondus  comparatirum  clobi  ia 

(279),  patet  propositum.  flujdo    ^^  ^^^  p, 

C)  282.    Cor.  3.    Daid  et  densUaU  globt  et  ut  pneterea  determinetur  tcmpua  qoo  co  poB- 

vdoatate  ^  sub  tmtio  moiui  et  densitate  fuuit  ^^  g  ^^^^  petrurret  cadendo  spattum  quod 

datur  ad  omne  tempus  et  velodtas  globi,  et  ^  ^t  ad  quatuor  tertias  diametri  auie  ot  ekis  densi* 

reststentia  et  spattum  ab  eo  descriptum.     •  Pn-  ^^  densiutem  fluidi,  riw,  si  dicatur  D  dia- 

mum,  ex  daU  densitate  globi,  et  densitate  fluidi,  ^ 

inTenietur,  per  Cor.  2,  vis  squalis  resistentite  meter  et  dicatur  F  spatium  quod  sit  «Mi  —  D  ut 

ciim  velocitas  ea  est  quam  acquirere  potest  is  ,      .,|  ..,,.,  ^              ...          ? 

globus,  cadendo  in  tsLo  per  vim  sui  ^nderis  ^*;^^  K^°*^»  «^  densiUtem  m^i,  ut  de^ 

SmiparaUri  et  describendo  spaUum  qu^sit  ad  "^"'  tempus  quo  globus  pondere  B  cadendo 

quatuor  terUas  diametri  su»  iTdensiis  globi  ad  P^'"'"^^  ^P^\^^  ^  ?^^  ^^^  .g«^e  .«Jendo 

densiutem  fluidi.  '"  ™"**  pondere  A  tempore  unius  minuti  se- 

Secundo.  ex  datl  hac  resistenUa  invenietur  cundi  pedes  Parisienses  15t^  pcrcurrit,  et  cun 

resistentia  quc  compeUt  velocitaU  globi  de  quo  IMti^  diversis  viribus  acceleratricibus  desQipU 

agltur  sub  iniUo  ejus  motus,  quia  resistentise  hic  eodem  tempore  sint  ut  illje  vires,  spAtium  1  5t^ 

supponuntur  esse  ut  quadraU  velociutum ;  ista  pedum  pondere  A  uno  minuto  accundo  pcrc»r> 

autem  resistentla  cognita  dabitur  tempus  quo  si  sum  est  ad  spaUum  eodem  temporc  pondere  B 

h»c  resistentia  uniformiter  ageret,  totam  veloci-  percursum  ut  A  ad  B«     Ut  auicm  cst  iUud  spa- 

tatem  quam  habet  globus  «ib  iniUo  motus  de-  Uum,  ad  spaUum  F,  iuquadnicmn  minuti  unius 

■truere  posset,  licqae  si  B  C  designet  eam  Telo-  iccundi  ad  quadratimi  temporia  ^uo  co 
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ut  et  densitate  fluidi  compressi  quiescentis  in  quo  globus  movetur ;  datur 
ad  omne  tempus  et  velocitas  globi  et  ejus  resistentia  et  spatium  ab  eo  de- 
scriptum,  per  Corol.  7.  Prop.  XXXV. 

(')  Corol.  4.  Globus  in  fluido  compresso  quiescente  ejusdem  secm 
densitatis  movendo,  dimidiam  motus  sui  partem  prius  amittet  quam  km- 
gitudinem  duarum  ipsius  diametronun  descripserit,  per  idem  CoroL  7» 


B  spatium  F  percurretur,  quod  tempus  dicatur 

G,  cumque  velodtate  per  lapeum  ■equiatt4  du- 

plum  spetii  lapsu  percursi  uniformiter  describa* 

tor  ipso  lapsus  tempore,  ided  Telocitate  p  ndere 

B  tempore  G  acquisiti,  eodcm  tenqiore  G  de» 

scriberetur  2  F,  cikmque  velocitas  omnis  eipri- 

matur  per  spatium  diyisum  per  tempus»  erit  ea 

2  F 
▼elocitas  maxima  -p^  quae  in  poeterum  dicatur 

H. 

1 1.  Data  autem  qu&vis  alii  ejosdem  globi  ve- 
locitate  in  eodem  6uido  eaque  dicatur  M»  resis- 
tentia  ipsi  competens  ita  obUnetur,  ut  quadratum 
velocitataa  H  ad  quadratum  velocitatia  hujusoe 
M,  ita  est  resistentia  adversus  Teiodtatem  11  cui 


pondus  B  aBqulpoUet,  ad  resisteDtiam  ad?enus 
velocitatem  M,  quam  Toeabo  B ;  cum  ergo  prius 
data  sit  ratio  A  ad  B  dabitur  etiam  ratio  A  ad 
R  ideoque  dalMtur  qwitium  quod  actiooe  n  B 
uniformi  supposita  per  unum  minutumsecundum 
describeretur,  siquidem  spatia  por  divertat  virei 
uniformes  acceleratrices  descripta  iisdem  teropo- 

ribus  sunt  ut  iUas  vires,  ide6que  A  ad  R  ut  15t^ 
ped.  ad  spatiura  uno  minuto  secundo  desenp- 
tum,  cujus  spatii  duplum  per  unum  minutum 
secundum  divisum  exprimit  velodtatem  vi  R  per 
unum  minutura  secundum  productam.  Unde 
invenietur  tempus  quo  per  eam  vim  R  uniformi- 
ter  agentem  velocitas  M  produci  vel  etiam  de- 
strui  posset,  velocitates  enim  per  eamdem  vim 
acquisitsB  sunt  ut  tempora  qu9>us  aoquiruqtur; 
ergo  velocitas  tcmpore  unius  minuti  secundi  ac- 
quisiu  est  ad  velodtatem  M,  ut  unum  minutum 
secundum  ad  tempus  quo  vis  R  velocitatem  M 
generare  vel  tollere  posset  Unde  tandem  in 
byperl>olfle  constructione  datur  valpr  temooris 
per  lineam  A  B  designatL 

Sunuitur  ergo  B  £  ouod  sit  ad  A  B  ut  tempus 
quod  aasumere  lubet  ad  tempus  ilhid  quo  vu  R 
— "--^*-* —  M  rpim  per  B  C  eiprimitur  gene- 


rare  vel  tollere  potest  uniformiter  agendo^  et 
ducatur  ordinata  £  F,  ea  designabit  velocitateBi 
globi  eo  tempore  superstitem  qu«  ex  oaturi  hj- 
perbola»  habebitur,  est  enim  A  £,  ad  A  B,  rfeitt 
B  C  sive  M  ad  £  F,  unde  cum  lit  A  £  sa 
A  B  «^  B  £ ;  sttque  A  B  tempus  mox  inveiw 
tum,  B  £  tempus  assumptum,  B  C  sive  M  ▼•- 
lodtas  data,  datur  etiam  £  F. 

Datur  pariter  resistentia  B  H,  est  enim  B  C  * 
ad  £  F  ^  ttt  R  ad  hanece  novam  rwiatMitiapi^ 
qusF,  prioribus  datis,  etiam  dabitur. 

Denique  datur  spatium  a  corpore  descriptum, 
datur  enim  spatium  ouod  vdocitate  oonstanti  M 
tempore  B  E  percumtnr ;  est  verd  area  B  C  G  E 
ad  spatium  hyperbolicum  B  C  F  £,  ut  spatium 
velocitate  constanti  M  tempore  B  £  percunum, 
ad  spatium  percursum  cum  vdodtate  per  resia» 
tcntiam  decresceme,  at  ex  natura  l<^garitbmofm» 
hjperbolicorum  spatium  hyperbolicum  B  C  F  S 

A  £ 

est  logarithmus  quantitatis   ^— ^,  et  quia  liMni» 

A  J>  * 

rithmi  earumdem  quantitatum  in  diversis  hM|»> 

ritlunofmn  seriabus  suoapti  sunt  pniportSontH% 

A  £ 

sumatur  logarithmus  illius  qiifinfitfrttff  -pn  ibi 

tabulis  vulgaribus,  fiatque  ut  logarithmus  do- 
narii  numeri  in  tabulis  (sive  unitas)«d  S.  30358509 
qui  est  logaritbmua  bypeibolicus  ejusdem  denarii 

A  £ 

numeri,  ita  logarith.  quantitatis  —--rr  ex  tabulis 

A  Jd 

defuoaptus  ad  lo^^tfamum  hjperbolicum  qiw 

quantitatis,  habebitur  area  B  C  F  £,  sit  ti|po 

dignitas  hyperbobB  s  I,  erit  B  C  =s  —^  et 

A  o 

area  B  C  G  £  ss  J:^  X  B  £,  ide6qiM  ut 

B  E  A  E         ' 

j-g,  ad  logarithmum  quantitatis  -r-^  e  tabiiUa 

desumptum  et  multiplicatum  per  2.302585091. 
Ita  spatium  velodtate  constanti  B  C  tempore 
B  £  percursum,  ad  spatium  percursum  cum  f0* 
lodtate  per  resistentiain  decrescente.    Q»  e.  L 

(*)  *  CoroL  4. ;  *  cum  globus  et  fluidum  ^u»- 
dem  densitatis  supponantur,  resistentia  isto  ip 
casu  erit  aequalis  vi  qul  totus  motus  globi  gen^ 
rari  vel  toUi  posset  quo  tempore  octo  tertiaa  din- 
metri  susB  uniformiter  describeret,  itaqua  rft 
B  C  motua  globi,  erit  A  B  tempua  qoo  uaifb^ 
miter  percurreret  octo  tertiaa  susb  diamatii  4t 
£  F,  dimidium  B  C,  quoniam  £  F  erarimlt 
residuum  motum,  B  £  erit  tempus  quo  duniiBa 
pars  motus  amUw  fuerit,  sed  B  C  ad  £  F  i|t 
A£adABetettBCadEFut9«dl«p9r 
const  ergo  eliam  A  Ess  2  A  B  et  B  £  =a  A  By 
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PROPOSITIO  XXXIX.    THEOREMA  XXXL 

Globij  per  Jiuidum  in  canali  cylindrico  clausum  ei  compreuum  umJmmiUr 
progredieniisy  resisteniia  est  ad  vim^  qud  toha  ^itf  mohtSf  interem  im 
octo  tertias  partes  diametri  sua  describitj  vel  generari  possit  vel  iMi^  n 
ratione  qtue  componitur  ex  ratione  orificii  canalis  ad  excessum  hufmmi 
Jicii  supra  dimidium  drculi  maximi  globi^  et  ntimse  dstpiicati  arykH 
canalis  ad  excessum  hujus  ori^Ui  mpra  circuluMmaximsm  globi^  ei  raiume 
densitatisjbiidi  ad  deneitatem  ^obi  quamproximi. 

Patet  per  Corol.  2.  Prop.  XXXVII.  procedit  ver6  demoDstiitio 
(^)  quemadmodiun  in  Propositioae  prsecedente. 

Scholium^ 

In  Propositionibus  duabus  novissimit  (perinde  ut  in  Lem.  V.)  wofpm 
qu6d  a(}ua  omnis  congelatur  qus  globum  prsecedit,  et  cujus  fluiditas  n^ 
resistentiam  globL  Si  aqua  illa  omnis  liquescat,  augebitur  leiisleBOi 
aliquantulum.  Sed  augmentum  illud  in  his  Propositionibus  parmm  eritit 
D^ligi  potest,  propterea  quod  convexa  superfides  globi  totum  hti  dit- 
cium  glaciei  faciat 

PROPOSITIO  XL.    PROBLEMA  IX. 

Globi^  in  medio  Jluidissimo  compresso  pragredieniiSf   invenire  retisifntiem 

per  pkijenomenam 

Sit  A  pondus  globi  in  vacuo,  B  pondus  ejus  in  medio  resistcnte^  D 
diameter  globi,  F  spatium  quod  sit  ad  }  D  ut  densitas  globi  ad 

ide6que  dimidium  motum  tmittet  quo  tempore  hmgihuUngm  duarum   ^ihu 

percurreret  uniformiter  octo  tertiia  diametri  suae;  icripurit,     Q.  «b  d. 
led  illud  spatium  uniformiter  percursum  ett  ad        (*)  *  QuemadmodMm  m  Pttp&tHme 

spttium  percumim  velocitate  per  resistentiam  denie,    Dcmonstratio  riadi  in  maiict,  qaa 

B  E     .     1  *8*»  «djungenda  tantum  haec  nmt: 

deeretcente  ut  rr— g  (uTe  -j-)  ad  logarithmum  e  autem  cjlindri  cst  ad  hanc  Tim  qnam 

.  p,  ratione  qu«  oomponitar  cz  rationtorii 

tebulis  dcsumptum  quantiutis  -r-^  (siye  -f )  ad  eiccssum  h^jus  orifidi  supn  dhwif^m 

....  ^  ^  culi  maximi  iclobiy  ct  ratiooc  diinlii  lis  sd — 

multipbcatum  pcr  2.SD258509,  ct  illc  logaridi.  eanalis  ad  cxccssum  huiua  onficfisun  *»• 

mus  cst  .9010300,  productum  crgo  erit  .6931,  lum  maximum  globi,  etmionc  iliiMilsicH 

&c.  ideol.  ad.6931,  &c.ut|  D,ad  1.84832  X  di  ad  denMtatem  ^obi   (pcr  CoroL  S.  h^ 

^  D,  quod  quidem  paulo  minus  est  quam  2  D,  XXXVII.);   et  icsistcBtia  glofai  ■rylJT  t^ 

Idcd  globus  in  fluido  ejusdcm  dcnsitaUs  dimi-  rcsistentia  cylindri»   pcr   Lcm.  T.  \1>  ^^ 

dlam  sui  motus  partem  prius  describet  quam  Q»  Cb  d. 
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piedii,  (^)  kl  est,  ut  A  ad  A  —  B,  G  tempus  quo  globus  pondere  B  sine 
resistentia  cadendo  describit  spatium  F^  et  H  velocitas  quam  globus  hocce 
casu  suo  acquirit.  £t  erit  H  velocitas  maxima  quacum  globus,  pondere 
suo  By  in  medio  resistente  potest  descendere,  per  Corol.  2.  Prop. 
XXXVIII.  et  resistentia,  quam  globus  ea  cum  velocitate  descendens  pa- 
titur,  aequalis  erit  ejus  ponderi  B :  resistentia  vero,  quam  patitur  in  ali& 
quacunque  velocitate^  erit  ad  pondus  B  in  duplicata  ratione  velocitatis 
hujus  ad  velocitatem  iiiam  maximam  H,  per  Corol.  1.  Prop.  XXXVIIL 
Haec  est  resistentia  quas  oritur  ab  inertia  materiae  fluidi.  £a  ver6  quA 
oritur  ab  elasticitate,  tenacitate,  et  firictione  partium  ejas,  (®)  sic  investi- 
gabitur. 


S85.  Hii  pnesuppoiitis,  dicantur  A  C  s 
AD  =  a,ABs=|a,  AP  =  z,  PQssdx. 
6tquuiAC:AP=:AP:AK,  critAK 


(^)  283.  *  Id  ett,  ut  Aad  J-^S.  Denai-  do  acqutrera  poswt,  nt  MCtor  A  T  D  ad  trftfu 
tates  corporum  ejusdem  ▼oluminis  sunt  eonim*  gulum  A  _D  C  (per  Cor.  5.  Ptop.  IX* ). 
dem  pondera  in  Tacuo  (2.  et  3.  Lib.  I.) ;  sed  A 
est  pondus  globi  in  Tacuo,  et  A  •—  B  poodus 
aequalis  globt  aqua  edam  in  vacuo ;  nam  globas 
A  aquae  immersum  ponderis  sui  partem  amittit 
aN]uiilem  pondcri  ptris  ToluminJs  aqu»  (pcr  Cor. 
6.  Prop.  XX.).     Ergo^  &c. 

C^)  284.  *  8ie  invesHgabUur.  Ut  eorum  quse 
hic  Newtonns  profert,  denonstntio  fadilus  im- 
teUigatur,  non  nulla  rerocaoda  sunt,  qnsB  in 
Propositionibus  VIIT.  et  IX.  denKmstniTit* 
Sunto  C  H  et  A  B  rect»  ad  datam  A  C  pcr. 
pendiculares,  C  H  quidem  infinita,  et  B  A 
aequalis  }  A  C.  Centro  C  asymptotis  C  H, 
C  A  describatur  per  punctum  B  hypctbola 
B  N  S  capiantur  A  C,  A  P,  A  K  continud 
proportionales,  et  per  punctum  K  ducatur  ad 
h7i»nbolam  recta  K  N  paimllela  A  B.  £l  si 
oorpus  grave  e  quiete  cadat  in  medio  quod  in 
duplicatA  ▼elocitatis  ratione  resistit,  eiponatquo 
area  A  B  N  K  spatium  a  corport,  caaenle  de« 
scriptum ;  Telocitas  coqioris  hocoe  casu  aoquisita 
exponi  poterit  per  lineam  A  P,  et  ipsiusTelocitaa 
maxima  per  datam  A  C  (per  Cor.  1.  et  2.  Prop. 
VIII.).  Producaturjam  B  AadDutsitAD 
aequalis  A  C,  jnngatur  D  C,  ct  centro  Di 
asymptoto  D  C  ac  vertice  principali  A  deacribft- 
tur  altera  hjperbola  A  T  Z,  qu»  lineam  D  P 
productam  secet  in  T,  et  lineam  D  Q  ipsi  D  P 
infinitd  propinquam  in  V^  et  aector  efaneaccDB 

D  T  V  ,ri.  «,„.«.  ££§XAC  «  «c« 

A  T  D  tempus  eiponet  quo  oorpus  cadcndo 
describif  spatium  A  B  N  K  et  quo  Telocitatem 
A  P  ac^rit  (per  Casum  2.  Ptop.  IX.).  Spa- 
tium  ▼ero  qnod  corpus  tempore  quoris  A  T  D 
cadendo  deicribit,  erit  ad  spatium  quod  eorpns 
▼elodtate  maximi  A  C,  codem  tcmpore  unifor- 
roiter  progredicndo^  describere  potest,  ot  araa 
A  B  N  K  ad  areem  A  T  D  (per  Cor.  l.  Ph^ 
IX.),  et  tempus  quo  corpus  in  medio  resistente 
cadendo  ▼elocitatem  A  P  acquirit,  crit  ad  tem- 
pus  quo  ▼elodtatcm  maiimam  A  C  in  mcdlo 
non  resistente  ▼i  pondcria  lui  oomparatin 


=u.cK=:ii 


—  zz 


s  {  a  d  V,  ct  sector  D  T  V  s 


>triangulumPDCt 

PDQX AC 
— CTC 


ia3dx        jaad»       }aad» 
aa— XX  a4-x  ^    a  — x   »  """^ 

anmtis  fiocntibus,  habctor  cactor  A  T  D  flSB 
}aa  L.a4-X'"i**  L.a  — xassjcft 

L.  *  '  '^  cui  quantitati  nihil  addendomTcl  nib- 

duflcndum  cst»  quia  ttfai  fit  A  T  D  as  c^  ct  X  8BB  Ob 
cfancsdt,  vt  opovtct    Dacatar  L  O  pcmlMA 


MO 
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Demittatur  globus  ut  pondere  suo  B  in  fluido  descendat ;  et  sit  P  tsm- 
pus  cadendi,  idque  in  minutis  secundis  si  tempus  G  in  minuUs  ■ecoDdis 
habeatur.    Inveniatur  numerus  absolutus  N  qui  congruit  logarithmo 


2, 302585093  L. 


•  +  « 


I.  per  2.3025,  &c.   nuiiierus  0,4342944819  X 

--^  est  logariduDitt  tibuluw  miiiicri       t"  > 
G  A  — >  I 


K  N  ipsique  infinitd  propinqua ;  et  cum  sit  A  K 
=5  —  et  (per  Tbeor.  IV.  de  Hjp.)  K  N  = 
CAXAB_     JA^  2xdx 

AnmTvn     •vvT^r       *a*xdx  Itaoue  81  pcr  tabulas  quierBiur 

•iitare»ABNKHuxioKNOL«S__,  tuikqmW«*lo«^ritli«o 0^4842944« fX 

iWMpti«quaSucntibus,ar»ABNKaaQcopsL  L?,  erit  N » ?-i-?   jije^qpc t  —  * t^*" 'i, 

—  ^aaL.  aa— *x  x;  quiaveroarea  A  B  N  K  G  a—  x  N  -f- 1 

cnuMMcit  ubl  fit  X  =  o^  erit  constans  Q  =  E«t  autem  (284)  ACa^APjMimadi^tf 

|aaL.aa,etarea  accurata  A  B  N  K  =  velodtas  maxima  H  ad  ▼elochtem  miiwdi  ■» 

|aaL.aa  —  JaaL.  aa  —  xx  =  JaaX  quisitam.     Qiiare  laac  vdocitaa  «ril  L5  « 

I-  ' ,  Porro (284)  tempus  Pquo  oorpus m  jj^ «,  i 

medio  reaiitinte  cadendo  feloGitatem  acquirit  li-  N  •("  t 

tium  quod  gbbiat  TeloGitate 


miter  progrediendo  tempore  P 

ipatium  S  F  qnod  Mdem  THnrittr  H 

Itr  percurrit  tompora  O»  ut  tampitt  Pad 

Q  (5.  Lik  1,%  ft  proptcraa 

8  P  F  '^ 

— rr-.     Altitttdo  8  qiuHD  globoi 


'    ddendo  in  madio  reaictmte  dciftaaX  «t  d 

S  P  F 
ipadmn  —Q-y  vt  «rc«  A  B  N  K  ad  memm 

A    A  T  D  (284).  id  cst,  nt  4  »  •  L.  — ^^d 
\      /•  ^  aa  — 11 

JT   •+*    .       -.▼   •«  —  XX    --  a+« 
a-.-x  as  a-»i 


iid  (ex  dem.) 
ae  proinde 


a«  X 
a  a 


N,  eix 


a  a 


f  F 

logittica  cujus  subtangeoa  ca  unitai,  cit  -^  i 


± 


—    X 


L.   N,  et   L. 


aa 


..£^0»^ 


_  a  —  11 

L.N  +  «ulii^ 


ncA  A  P  seu  x  proportionalem,  est  ad  teoopus  G  ^  ^  ^  l  | 

quo ▼elocitatem maximam  H  vi ponderis sui com-  —  L.  4 ;  ideoque  L.  —————  :  L.    ^' 
paratiri  B  sine  resistentia  cadendo  acquirere  pot-  N  -l^   i     *  *         *  "* 

cit,uts«ctar  ATDadtriangulum  ADCidest,  =  L.  N  -(-  2  L.        't'   '  —  L.  4  :  L9 


a+x-  a+x 

I.— i —  :4aa=L«.  — - —  : 

a  —  X    *  a—  X 


PiGaa^aaL 

o  p  a  «4»  X 

Quare  trit  ^yr-  =  L.    ■        ,  boc  logarithmo 
G  a  —  X 


2  L. 


1  + 


N  +  I 

— jrR 


N 


—  L.4 


—  =-*  L.4:  l 


iumto  in  logistica  cujus  subtangens  est  unitas 

(33.  Lib.  II.).    Quaproptcr  si  logarithmus  nu- 

a  ^^  X  9 

"^     ^     sumatur  in  tabulis,  multiplicandus     Quarc  altitndo  S  :=  -^ 


T  N 


=  J  + 


5T 


men 


P  F 


a  —  X 

erit  per  numerum  2,  SO2585093,  ut  in  Cor.  7. .  g  «  •    N  +  1 

PWJjw  XXXV.  facium  est,  ct  habebJtur  %^  ...       .N .  ' 

^  ^  O  ntlimii  iiti,  u  multiplicaBdi 


:  1  i 
—  F  L  «  + 


At  ii  Telimui  talwlaniB  hl^ 
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O9  4*342944819  — -,  sitque  L  logarithmus  numeri       "^     ;  et  velodtas 

cadendo  acquisita  erit  f!*  H,  altitudo  autem  descripta  erit     zj     — 

N  +  1  ^  G 

J,  3862943611  F  +  4, 605170186  L  F.     («)  Si  fluidum  satis  profimdum 

sit  negligi  potest   terminus   4,  605170186   L  F;   et  erit    ^  ^       — 

G 

1,  386294611  F  altitudo  descripta  quamproximd.     Patent  haec  per  Libri 

secundi  Proposidonem  nonam  et  gus  Corollaria,  ex  hypothesi  quod  glo^ 

bus  nuliam  aliam  padatur  resistentiam  nisi  quae  oritur  ab  inertia  materiae. 

Si  yer6  aliam  insuper  resistentiam  patiatur,  descensus  erit  tardior,-  et  ex 

retardatione  innotescet  quantitas  hujus  resistenti». 

Ut  corporis  in  fluido  cadentis  velodtas  et  descensus  &cilius  innotescant, 

composui  tabulam  sequentem,   cujus   columna  prima  denotat  tempora 

descensiis,  secunda  exhibet  velocitates  cadendo  acquisitas  existente  velo- 

citate '  maxima  100000000,  tertia  exhibet  spatia  temporibus  illis  cadendo 

descripta  existente  2  F  spatio  quod  corpus  tempore  G  cum  velocitate 

maximS  describit,  et  quarta  exhibet  spatia  iisdem  temporibus  cum  veloci- 

2  P 
tate  maxima  descripta.     Numeri  in  quarta  columna  sunt  — -^  et  subdu- 

G 

cendo  numerum  1,  3862944  —  4,  6051702  L,  inveniuntur  numeri  in  ter- 
tia  columna,  et  multiplicandi  sunt  hi  numeri  per  spatium  F  ut  habeantur 
spatia  cadendo  descripta.  Quinta  his  insuper  adjecta  est  columna,  quas 
continet  spatia  descripta  iisdem  temporibus  a  corpore,  vi  ponderis  sui 
comparativi  B,  (®)  in  vacuo  cadente. 

8, 302585092994,  seu  per  S,  502585093.  Hic  lis  unitati,  lo|^'thmus  L  evanescit  quaoi  pro- 
numenis  dicatur  M,  logarithmus  numeri  4  in  ta«  xiihd.  Sed,  si  Telocitas  maxima  dicatur  H,  et 
bulis  sumptus  Q,  et  logarithmus  edam  tabularis    velocitas  tempore  P  casu  globi  acquisita  V,  est 

numeri  -±i  sit  L;  et  erit  8  =  1^-     H:  V=ra  :  x  (285),  et  ided  £±^  =  |±| 

MQF+2MLF.     Est  autem  2  M  =  ^^  ,  .        j       .  ^       «*     .* 

4,605170186,  et  Q  in  tabulis  Tulgaribus  est  =  ^,  et  quando  spaUum  descnptum  S  aali» 
0,60206;  seu  accuratiusO,  60205999183,  ide6-    pagnum  e^  fit  V=  H  quam  proxim^   ac 

que  M  Q  =  1.3862943611  quamproximd.  proinde  5_±_2  geu  N  numen»  »tis  magnua, 
Quare  altitudo  S,  quam  globus  Sn  medio  resis-  H  —  V 

,     ,  _  ,  2  P  F  ut  ex  sequenti  tabula  roanifisturo  est     Fatel 

tente  cadendo  tempore  P  descriUt,  est  — g-  ergo  propositum. 

,r?c-^^^r       .•        ^    ^         :  'A^    '  suiciio  paulo  fusius  exponendi  videtur.     Nu- 

(-)  •  Sijluulum  satupr^dum  «T,  id«*,  «  ^^  ^^^  column»  primle,  quams  exprimiUir 

aluuido   ^  quam  globus  tempore  P  «dendo  ^.^  ^^  p  ^  ^        ^^  «sumuiuir  pio 

dcscnb.t,  Mt«  m^  fuent.  neghg,  potest  Ur.  ,^j,.^     ^^^^  ^^  i„^«,lumna  quarU  coi?l 

mmus  4, 6051 70186  LF.  Cum  emm  sit  L  loga-  ,p^^;„^„  f^^  reperiunUir.  ^Cum  enim 

rithmus  numeri      J*   ,  ubi  N  est  numerus  satis    apatiuro  tcmpore  G  ▼elodtate  maxlma  H  uni- 

N  formiter  descnptum  stt  2  F,  et  spatia  eadem 

roagnus,seuufainamen»^±icstfcf««quii.    unifotmi  velocitate  descripto  temporibua,  ^^ 

N  ^         descnbuotur,  proportiomuw  srot;  numen  co- 

Voi«  II.  Q 
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Tempora 
P 

Velocitatesca' 

Spatia  caderi' 

Spatia  motu 

Spalia  cada^ 

derUis  in 

do  descripta 

maximo  de^ 

do  dcscrtpta 

Jluido. 

injluido. 

scripta. 

invacm. 

0,001  G 

99999f§ 

0,000001 F 

0,002F 

0,000001  F 

0,01  G 

999967 

0,0001  F 

0,2F 

0,0001  F 

0,1  G 

9966799 

0,0099834F 

0,2F 

0,01  F 

0,2G 

19737532 

0,0397361  F 

0,4  F 

0,04F 

0,8G 

29131261 

0,088681 5F 

0,6  F 

0,09F 

0,4G 

37994896 

0,1559070F 

0,8F 

0,1 6F 

0,5G 

46211716 

0,2402290F 

1,0F 

0,25F 

0,6G 

53704957 

0,3402706F 

1,2F 

0,36F 

0,7G 

60436778 

0,4545405F 

1,4F 

0,49F 

0,8G 

66403677 

0,5815071  F 

1,6F 

0,64F 

0,9G 

71629787 

0,7196609F 

1,8F 

0,81  F 

IG 

76159416 

0,8675617F 

2F 

IF 

2G 

96402758 

2,6500055F 

4F 

4F 

3G 

99505475 

4,6186570F 

6F 

9F 

4G 

99932930 

6,6143765F 

8F 

16F 

5G 

99990920 

8,6137964F 

lOF 

25F 

6G 

99998771 

10,6137179F 

12F 

S6F 

7G 

99999834 

12,6137073F 

14F 

49F 

8G 

99999980 

14,6137059F 

16F 

64F 

9G 

99999997 

1 6,6 137057F 

18F 

8lF 

lOG 

99999999} 

18,6137056F 

20F 

lOOF 

lumn»  quarts,  duplicatis  numerii  columnie 
prhnfe  correspondentibus,  habentur.  Quia  ver6 
spatia,  a  corpore  vi  ponderis  sui  comparativi  B 
gine  re^stentia  cadcnte,  descripta,  sunt  in  dupli- 
catA  ratione  temporum  q  libus  describuntur,  et 
tempore  G  describitur  spatium  F;  numcri  co- 
lumnae  quintae  sunt  quaidrata  numerorum  cor- 
respondcntium  in  columna  prima.  Numeri  co- 
^umnse  secundae  velocitatem  acquisitam  cadendo 

N  — J 
in  fluido  tcmpore  F  indicant  quee  est   ,^    ,  ^ 

X  H,  sicque  inveniuntur :  assumpto  in  columna 
prima  termino  quovis,  exempli  causa,  2  G  pro 

P,  fit  —  =  ^  =  4,  et  hinc  0, 4342944819 
i^  G 

2  P 

^^  =  1,  7S71 779276.    Huic  logaritbino  in  ta. 

biUis   congruit   numerus   absolutui   54,  59815 

^  j     is    N  —  1         5359815    ^       . 

=  N ;  unde  fit  ^^^  =  _— .  et  qu» 

H  s  100000000  (per  Hyp.),  velocitas  tempore 

N—  1 
P,  sive  2  6,  acquisiU  -  -   ,    ,  H,  est  96402758, 

N  -|-  1 

uti  Ncwtonus  in  tabula  posuit.     Inventis  hoc 

modo  Dumeris  columnae  secundte,  inveniuntur 

2  P 
quoque  numeri  oolumn»  tertis»  videlicet  -r^ 

—  ],  386293611  -(-  4,  6051702  L.     Quoniam 


enim  datus  est  Dumenis 


2P 


Dumcrus  N,  cognotcCur 


N+J 
M 
ipsius  logarithmo  L« ;  «Iqoe  il 
merus  ctNumnae  tertueu 

286.    £x  bik  parro  tibiiU 
posse,   quod  nonnulli   ae 
Dimirum  gravia  in  mediia 
brevi  satis  tcmpore  ad  mMJmam 
possint  vclodtatem  perveiure  cC 
uniformiter;  licet 
infinito,  seu  Dunquano, 
▼elocitatem  revera  acqunrcre.     Kni  li 
P  quo  globus  in  fluiido  qfuocuniaBe 
arauale  tempori  5  G;  globi  vdoc^" 
ent  ad  vdodtatem  mazimam  ot 
10000000,  seu  ut  l.  ad  1,0000908, 
et  spfttium  hoc  tempore  5  G 
8, 6137964  F,  et  deinde 
fere  in  progressioue  arithmctiea  ad 
porunu     Elapso  igitur  tempore  4  G  «f 
globus  uniformiter  deacendere  vidftftai; 
ejus  velocitas  rcver&  perpetuo  cresciL    ' 
assunuitur  tempus  P  «quale  10  G,  9m 
tas  acqiiiuta  ctt  ad   Yelodlati —  — '" 

99999999^^  aa  lOOOOOOOO^  et 

rorum  difieraitia  } 
bumanis. 


99990f>i' 
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Scholium. 

Ut  resistentias  fluidorum  investigarcm  per  experimenta,  paravi  vas 
ligneum  quadratmn,  longitudine  et  latitudine  intema  digitorum  novem 
0  pedis  Londinensis,  profunditate  pedum  novem  cum  semisse,  idemque 
implevi  aqua  pluviali ;  et  globis  ex  cera  et  plumbo  incluso  formatis,  notavi 
tempora  descensus  globorum,  existente  descensus  altitudine  1 12  digitorum 
pedis.  Pes  solidus  cubicus  Londinensis  continet  76  libras  Romanas  aquee 
pluvialis»  et  pedis  hujus  digitus  solidus  continet  H  uncias  librse  hujua 
(^)  seu  grana  253^ ;  etglobus  aqueus  diameCm  di^Ui  unius  descriptus  con- 
tinet  grana  132,  6^5  in  medio  aeris,  (^)  vel  grana  132,  8  in  vacuo;  (^)  et 
globus  quilibet  alius  cst  ut  excessus  ponderis  ejus  in  vacuo  supra  pondus 
ejus  in  aqua. 

Exper.  1.  Globus,  cujus  pondus  erat  156^  granorum  in  aere  et  77  gra- 
norum  in  aqua,  aititudinem  totam  digitorum  112  tempore  minutorum 
quatuor  secundorum  descripsit.  Et  experimento  repetito,  globus  iterum 
cecidit  eodem  tempore  minutorum  quatuor  secundorum. 

(^)  Pondus  globi  in  vacuo  est  156if  gran.  et  excessus  hujus  ponderis 
supra  pondus  globi  in  aqud  est  79^  gran.  Q)  Unde  prodit  globi  diame- 
ter  0, 84*224  partium  digitL     Estautem  ut  exccssus  ille  ad  pondus  globi 

(0  *  Pedit  LomUnmtu.    Pei  Londineoss  pondus  gnuioniin  ISS,  8.     Kam  ezcessiu  pon- 

est  ad  pedem  Puisiensem  ut  15  ad  16 ;  uteique  deris  globi  £  in  vacoo  suimipondusejus  in  aquA 

in  digitos  12,  et  digitus  in  12  lineas  dii^tun  cat  pondua  globi  aqu*  ejusdem  cum  globo  £ 

(')  *  Seu  grana.     Librm  Romana  uncias  18»  diametri ;  s^  globi  aquas  bomogenei  sunt  ut 

uncia  48a  grana  oontinet  eorumdem  pondera:  eit  igitur  globus  £  ad  glo- 

(^)  287.  •  Vel  grana  132,  8  m  vacuo,    Gor-  bom  C  ut  ezcessus  ponderis  ^obi  £  in  vacuo 

pus  quodlibet  ponderis  sui  partem  amitiitin aere  supra  pondua  ejua  in  aqua,  ad  pqpdus  132^  8 

«M|ualem  ponderi  paris  voluminis  aorb ;  corpo-  granorum. 

rum  ^ao  pondera  absoluta  sub  paribus  folumi.        (k)  •  Pondus  Mi  m  vaew»  esi  156^  graiu 

nibus  sunt  ut  eorum  densitates,  et  densitas  aquae^  j^  «nini  ei  pondere  globi  in  aere  gran.  156} 

juita  Newtonum,  est  ad  densitatem  aeris  ut  800  aobducatur  pondus  ejus  in  aqua,  quod  est  gran. 

ad  1.     Quare^  cum  globi  aquei  pondus  in  tSke  77,  residuum  erit  pondus  globi  aqu»  qiusdem 

parum  difierat  ab  ejusdem  pondere  in  tacuo,  voluminis  gran.  79j;  etpropterea  (287)  utha- 

dicendum  est,  ut  860  ad  I,  ita  pondus  globi  beatur  pondus  globi  in  vacuo»  ponderi  gran. 
aquei  granorum  132,  645  ad  pondus  aequalis  79I 

gtobi  aeris,  quod  proinde  erit  granorum  Q,  1543  156J  addendum  est  pondusgimn.  ^  et  produ 
qtumi  proiim&     Addatur  pondus  hoc  ponderi  .....  ..  is 

granorum  1 32,  645,  et  summa  gnuu  13^7993.  P^f*"»  ^^ «"  "^^  P^  156*1  quam  pnai- 

seugran.  132,8  eritpondusprMicdglobiaqu»  ""*•,.   .   „   ,  .......  -        « 

in  vacuo  quam  proiimd.     Dato  igitur  pondere        (  )  •   ^«^  P'^  ^^^  diameter,  &c     Eat 

globi 

pondi 

ei  divisione 

habetur.        *  -  -  digiti  cubus  1  ad  diametri  globi  qunti  cubunH 

Clf  2:  L^A  «S5r  »""*^  *J:  A^!!^'    «»i  V^  «*t  ?lil  I«rtiuin  digiU  cui>ici. 
ouilibet  £  est  ad  globum  aqueum  C  duunetro    ^      '^  132,8  ^ 

oigiti  unius  descriptum,  ut  eicessus  ponderia    Hujus  fractionis  radii  cubica,  seo  ^obi  diame^ 

globi  £  in  vacuo  supra  pdndus  ^us  in  aqua,  ad    teri  est  O^  84224  panium  digiti  quam 

Q2 
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in  vacuo,  ("*)  ita  densitas  aquas  ad  densitatem  globi,  (*)  et  ita  partes  octo 
tertis  diametri  globi  (viz.  2,  24597  dig.)  ad  spatinm  2  F,  {^)  quod  proinde 
erit  4,  4256  dig.  Globus  tempore  minuti  unius  secundi,  toto  suo  pondere 
granorum  156^^»  (^)  cadendo  in  vacuo  describet  digitos  193^,  et  pondere 
gnmorum  77»  eodem  tempore  sine  resistenda  cadendo  in  aqua  (^)  describet 
digitos  95)  219 ;  {')  et  tempore  G,  quod  sit  ad  minutum  uniim  secundum 
in  subdnplicatd  ratione  spatii  F  seu  2, 2128  dig.  ad  95, 219  dig.  describet 
2, 2128  dig.  et  vdocitatem  maximam  H  aoquiret  quacum  potest  in  aqna 
descendere.  (')  £st  igitur  tempus  G  0^',  15244.  £t  hoc  tempore  G, 
cum  vdocitate  flli  maxima  H,  globus  describ^  apatium  2  F  digitorum 
4, 4256 ;  (*)  ideoque  tempore  minutomm  quatuor  secundonim  describet 
spatium  digitorum  116, 1245.  (")  Subducatur  spatium  1,  S862944  F  seu 
Sf  0676  dig.  et  manebit  spatium  113, 0569  digitorum  quod  globus  cadendo 
in  aqua,  in  vase  amplissimo,  tempore  minutorum  quatuor  secundorum 
describet     Hoc  spatium,  ob  angustiam  vasis  lignei  prsBdictit  (')  minui 

?')  •  Ita  denmUu  aqua  ad,  &c  (S8S).  (*)  S9a  •  Su  tgUur  Uu^  G  OT,  15S44.  Si 

)^  Et  ita  partei  octo  tertUB  diametri  gtobit  joxu  nolam  986,  nmhipUeetnr  hme  fiactio  pcr 

ftc     Per  Prop.  XL.  Lib.  II.  nrnngniin  5,  productuin  crit  CT,  7622  sco  4€r 

(^)  *  Quod  proindg  erii  4, 4256  dig.     Kun  fef^    Quare  ^lobus»  cujus  diamctar  cac  O^  84294 

79*4  :  156+f  s=:  S015  :  5941  =  2,  24597  :  P«tium  d^U  cC  pcmdus  ioam  156}  aran.,  ia 

4»  4256,  qu«n  proiimd.  •*!»«*.  "dendo  tempore  46^  deMnbct   tpataam 

0289.   •  Cadendo  in  vacuo  detcribet  £gilos  ^^^g»  ^^*"**' •t™*^2"  .*^              ' 

1084.     Qvoniam  oorporifl,  pnmertim  gmTioris  •cquiiwe^peporteaunifofmi 

OKiUationet  qum  in  minoribus  arcubus  fiunt,    a«»  ▼Jdebihir  (286).  

lisdem  quam  proximd  temporibus  pcraguntur  in  (  )  *  Ide6fu$  tempore  nUnutorum 

aim  ct  in  tacuo  (per  Cor.  2.  Prop.  XXVII-  eundorum,  &c  Sunt  cnim  temponi  ot  apctiaf». 

Lib.  II.) ;  spatium  quod  grave  cadendo  in  Tacuo  w«tate  unifonni  H  deaeripCa.  ct  CT,  15244  cH 

tcmpore  minuti  unius  secundi  des^bit,  est  pe-  «d  4*  ut  4,  4256  ad  116,  1245  fcrt. 

dom  Parisiensium  15tV,  seu  accuratius  digito-  ^^\  •Subducaturj^atium,  &c     Tem|»  P 

i*^\  ^  est  minntonim  secundorum  nuatuor,  et  ut  G  ad 

quam  proxime  (471.  Lib.  I.);   et  2  P  F 

^  ondinensis  pede  Parisiensi  minor  est  P  ita  est  2  F  ad  digitos  116,  1245  s  ■  , 

m  rationc  15  ad  16,  erit  spaUum  iUud  digitorum  ^  ^        p        ^L.)  spaUum  quod  globus  in 
Londinensium    193i|,   seu  fere   193}.     Hoo  2PP 

spatium  augeri  pauTulum  debet  ob  pondus  in  a^  cadendo  tempore  P  describic,  est  — — - 


tenaixK) 
hic  poCet 


i^o^iUanti.  diminutum.  et  idcd  poni  patest  _  ,^  ^sggg^^    p^    ^^^^   ^^^^   , 

%  V^*  '^^3  *J"*"  proxirod.  4,  60517016  L  F,  qui  ob  parfitatem  hi 

{")   •  Describet  digUos  95,  219.     Nam  vires  tuto  contcmni 

^^^1^aT\  "'  •P'^  "*"*«  ^^*  n'''"^"'  *""         (')  291 .  •  Minui  debct  m  ratione.  4c.   Glofai 

agiutum  dato  temporc  descnb.t  ( 1 79) ;  et  prop-  ^J^  Velocitate  moli  resisteuUa  in  vase  amplis» 

lewa  156^j^  est  ad  77  ut  193^  dig.  ad  spatium  mo  sit  r,  in  Tase  angustiore  II,  bujus  Tasis  orifi- 

quod  globi/s  vi  ponderis  granorum  77  tempore  cium  «Bquale  sit  «iculo  c,  drculus  globi  maumus 

minuli  unios  secundi  sine  resistentia  cadendo  sit  m,  densitas  globi  ),  densitas  fluidi  d ;  vis  uni- 

describit ;  unde  spatium  hoc  prodil  95,21 9  digit.  formis  qua  totus  globi  motus,  quo  tempore  octo 

quam  proxim^.  ieriua  partes  diametri  8u«  uniformiter  describe- 


suj  comparativi  sine  resistenua  cadcndo  describit  Data  igilur  velocitate  globi,  reristentia  in  vasc 

spatium  F  (per  Prop.  XL.),  cst  ad  minutum  amplissimo  est  ad  resistentiam  in  vasc  angustiorc 

unum  secundum  in  subduplicata  ratione  spatii  in  data  rationc  [c  —  4  m]  X  [c  —  ml  *  ad  c  ^. 

F  seu  2,  2128  dig.  ad  95,  219  digit.  Breviutis  causa  ponatur  r  ad  R  ut  1  ad  n. 
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debet  in  ratione  quas  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  vasis  ad 
excessum  orificii  hujus  supra  semi-circulum  maximum  globi  et  ex  simplici 
ratione  orificii  ejusdem  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi, 
id  est,  in  ratione  1  ad  0,9914.  Quo  facto,  habebitur  spatium  112,08 
digitorum,  quod  globus  cadendo  in  aqua  in  hoc  vase  ligneo  tempore  minu* 
torum  quatuor  secundorum  per  theoriam  describere  debuit  quamproximd. 
Descripsit  vero  digitos  112  per  experimentum. 

Exper,2.  Tres  globi  aequalcs,  quorum  pondera  seorsim  erant  76  J 
granorum  in  aere  et  5^  granorum  in  aqua,  successivS  demittebantur,  et 
unusquisque  cecidit  in  aqua  tempore  minutorum  secundorum  quindecim^ 
casu  suo  describens  altitudinem  digitorum  112. 

(^)  Computum  ineundo  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo  76-j^  gran. 
excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  in  aqua  71^^  gran.  diameter  globi 
0,81296  dig.  octo  tertiae  partes  hujus  diametri  2, 16789  dig.  spatium 
2  F  2,S217  dig.  spatium  quod  globus  pondere  5-iV  gran.  tempore  \"  sihe 
resistenti&  cadendo  describat  12,  808  dig.  et  tempus  G  0'^,  301056.  Glo- 
bus  igitur,  velocitate  maxima  quacum  potest  in  aquS  vi.ponderis  5^  gran. 
descendere,  tempore  0",  301056  describet  spatium  2,3217  dig.  et  tem- 

Quando  ▼elodtas  in  vase  amplinimo  maxiiiui  tempore  P  in  Tase  ampUsrimo  descriptum  erit  ad 

est,  ■eu  Hy  redstentia  aBqoalts  eat  ponderi  B  spatiiun  eodem  tempore  in  vase  angustiore  de- 

globi  in  aqua,  ct  F  est  spatium  quod  fflobus  tcn-  .             ^«-•i,*ji..%jr           i 

^re  G  vfpondcris  B^foe  r«istentia  caden>o  «cnptum,  ut y^  n  adl,idest,iitc^  ad  [c-m] 

describit  ut  Telodtatem  iilam  H  acquiraU     Sit  X  [c  —  i  m]    >  «ut  quod  idem  est,  in  ratione 

b  velocitas  maxima  globi  in  vaae  angustiore,  qu»  componitur  ez  subduplicatA  ratione  orifidi 

quam  cum  acquiaivit,  reaistentia  ejus  sequalis  est  vasb  c  ad  exce^um  c  —  ^  m  orifidl  bujus  sum 

pooderi  B ;  et  cum  resistentia  globi  in  vase  an.  semi^rculum  maximum  globi,  et  ex  simplid 

gusuore  aH]uali8  sit  n  B  ubi  velodtas  qus  est  H  ntioneorifidi  ejusdem c adexce«tm ejusc— ai^ 

(ex  demonstratis),  et  reaistentise  aint  ut  quadrata  ^^  drculum  maximum  globi. 


tempore  describit;  et  erit  H  :  h  =| :  I,  mc  ?«2S^  u—   "V   ^  '^^J'^'^^^^ 

^  '         .  G     g  If  Si235S,  et  hinc  circulus  m  prodit  0, 557S  por- 

.   ,    F    f        .      .      ,>  tium  diffiti  quadrati  drdter;  exquibua  habctnv 
promde  — :  — a=SA/n :  1.     Porro  spatia  m  Tase  ®     ^  X 

^8  c  c* 

ampllssinK)  tempore  P,  quod  satis  magnam  ha-  s=  1,0069,  et  *         . — vZ*^  1,0017,  ae 

bet  rationem  ad  tempoa  6,  cadendo  deicripta,  '      ™  L^      1  ™J  t 

2  P  F  v 

sunt  quam  proximd  ut  —^,  seu  ul  spatU  eo-  proinde  • i-A- r— ^  =  1, 00861. 

[c  —  rol  X  [c  —  ■§  mj  § 

dcm  tcmpore  motu  maximo  descripta,  ut  ex  q^^^  spatium  in  vaae  ampUsaimo  deseriptmn 

Prop.  XL.  et  ex  tabuli  buic  scholio  prwfixA  ^-^  1 1 3, 0569  est  ad  spatium  in  vase  aogua- 

palet ;  et  simihter  spatium  eodem  tempore  P  in  ^^  ^^  tempore  minutorum  quatnor  secuit. 

vase  angustiore  descriptum  erit  eliam  ut  —  «Jormn  desariptum,  ut  1,00861  ad  I,  seu  ut  li^ 

g  O,  9914  ferd;  unde  boc  qiatium  prodit  111,06 

c    -      n  •.  2PF,2PfF.  digit. 

ferc.    Quare  cum  sit      _      ad  — »—  ut  ^r  ad       <'  ,    , 

G  g  Cj  ^y)  •  Comjmtum  ineundo,  Ac     CalcuM  •«• 

~,  id  cst  (cx  demonatr. )  ut  ^  n  ad  1 ;  spathmi  P«"J"«»ji  P™i  «usd  exposita,  nuUa  «uprat  di£. 

g  V  /      -r  » -r  ficultas  m  computo  nmiU  expeniaenu  bigua» 
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pore  15''  spatium  115,  678  dig.  Subducatur  spatium  1,  3862944  F  m 
1,  609  dig.  et  manebit  spatium  114,  069  dig.  qiiod  proinde  globuseodea 
tempore  in  vase  latissimo  cadendo  describere  debet.  Propter  sngostni 
vasis  nostri  detrahi  debet  spatium  0, 895  dig.  circiter.  Et  sic  nmebit 
spatium  113, 174  dig.  quod  globus  cadendo  in  hoc  VBse»  tempore  l^ 
describere  debuit  per  theoriam  quamproximd.  Descripsit  veros  d^iloi 
112  per  experimentum.     Differentia  est  insensibUis. 

Exper.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  seorsim  erant  IH 
gran.  in  aere  et  1  gran.  in  aqua,  successive  demittebantur ;  et  cadebiiitii 
aqua  temporibus  46'^  47'^,  et  50'',  describentes  aldtodinem  digiton» 
112. 

(')  Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  t^empore  40^  drdkr. 
Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  resistentias  qw  a  li 
inertise  in  tardis  motibus  oritur,  ad  resistentiam  quae  oritur  ab  aliis  cmk 
tribuendum  sit;  an  potius  bullulis  nonnuUis  globo  adhaerentibus^  vd  nre- 
factioni  cerae  ad  calorem  vel  tempestatis  vel  manus  globom  demidaii^ 
vel  etiam  erroribus  insensibilibus  in  ponderandis  globis  in  aqua,  iooertiB 
esse  puto.  Ideoque  pondus  globi  in  aqufi  debet  esse  plurium 
ut  experimentum  certum  et  fide  dignum  reddatur. 

Expa\  4.  Experimenta  hactenus  descripta  ccepi,  ut  inv4 
sistentias  fluidorum,  antequam  theoria  in  propositionibus  proxim^ 
dentibus  exposita  mihi  innotesceret.  Postea,  ut  theoriam 
examinarem,  paravi  vas  Ugneum  latitudine  intema  digitorum  8|,  profiB- 
ditate  pedum  quindecim  cum  triente.  Deinde  ex  cera  et  plnrobo  indBio 
globos  quatuor  formavi,  singulos  pondere  1 39^  granorum  in  aere  el  Ti 
granorum  in  aqua.  Et  hos  demisi  ut  tempora  cadendi  in  aqua  per  fe^ 
dulum,  ad  semi-minuta  secunda  oscillans,  mensurarem.  Globi,  ubi  poi- 
derabantur  et  postea  cadebant,  frigidi  erant  et  aliquamdiu  frigidi  mtBK* 
rant;  quia  calor  ceram  rarefacit,  et  per  rarefactionem  diminm't  pcodB 
globi  in  aqua,  et  cera  rarefacta  non  statim  ad  densitatem  pristinaai  ptf 


(*)  *  Per  theoriam  hi  globi  cadere  dehuerunt  ▼elocitata  nuudmi  H  unifijniiiler . 

tempore  40"  cireiter,    Cum  pondiu  globi  sit  ISl  describeC  HMitium  S  F  acu  S,  6004  du.c(<i*' 

granorum  in  aere»  et  1  grani  in  aqua,  erit  pon-  pore  40"  describet  apatium  1 15, 9404^  ^ 

dus  aequalis  globi  aquae  granorum  120 ;  et  ided  ducatur  spathim  I,  3862944  F  aeo  I,  SOoN  # 

pondus  globi  in  vacuo  gran.  121^^scul2lA  ^  «anebit  spatium  113,438  d%.  ^^ 

(287).     £xcessus  bujus  ponderis  supra  pondus  cadendo  in  aqua  in  vaae  ampfiasiBWiaiifsiH» 

I  F  2.  6004  digitorum,  V^tium  5uod  globut  "^    '?<^^  »*    '«?«  ««""i  .^  t 

mmuu  nmus  secundi  describtt  digit.  1, 5959,  et  «-•««•••«.  mauym^  w 

tempus  G  0",  9026.     Hoc  tempore  globus  cum         * 
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frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  immergebantur  penitus  in  aquam; 
ne  pondere  partis  alicujus  ex  aqua  extantis  descensus  eorum  sub  initio 
acceleraretur.  Et  ubi  penitus  immersi  quiescebant,  demittebantur  quam 
cautissim^  ne  impulsum  aliquem  a  manu  demittente  acciperent.  Cecide- 
runt  autem  successivc  temporibus  oscillationum  47^)  4>8^,  50  et  51,  de- 
scribentes  altitudinem  pedum  quindecim  ct  digitorum  duorum.  Sed 
tempestas  jam  paulo  frigidior  erat  quam  cum  globi  ponderabantur,  ideo- 
que  iteravi  experimentum  alio  die,  et  globi  ceciderunt  temporibus  oscilla- 
itonum  49,  49^,  50  et  53,  ac  tertio  temporibus  oscillationum  49},  50,  51 
et  53.  Experimento  ssepius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ex  parte 
temporibus  osciilationum  49^  et  50.  Ubi  tardius  cecidere,  suspicor  eos- 
dem  retardatos  fuisse  impingendo  in  latera  vasis. 

Jam  computum  per  theoriam  ineundo,  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo 
lS9f  granorum.  Excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  globi  in  aqua 
1S2^^  gran.  Diameter  globi  0,  99868  dig.  Octo  teitiffi  partes  diametri 
2, 66S15  dig.  Spatium  2  F  2,8066  dig.  Spatium  quod  globus  pondere 
7i  granorum,  tempore  minuti  unius  secundi,  sine  resistentia  cadendo 
describit  9, 88164  dig.  Et  tempus  6  0'^  S7684S.  Globus  igitur,  velo- 
citate  maxima  quficum  potest  in  aqud  vi  ponderis  7i  granorum  descendere^ 
tempore  0",  S7684S  describit  spatium  2, 8066  digitorum,  et  tempore  1" 
spatium  7, 44766  digitorum,  et  tempore  25^'  seu  oscillationum  50  spatium 
186, 1915  dig.  Subducatur  spatium  1,  S86294  F,  seu  1,9454  dig.  et 
manebit  spatium  184,2461  dig.  quod  globus  eodem  tempore  in  vase  la- 
tissimo  describet.  Ob  angustiam  vasis  nostri,  minuatur  hoc  spatium  in 
ratione  quae  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  vasis  ad  exccs- 
sum  hujus  orificii  supra  semi-circulum  maximum  globi,  et  simplici  ra- 
tione  ejusdem  orificii  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi; 
et  habebitur  spatium  181,  86  digitorum,  quod  globus  in  hoc  vase  tempore 
oscillationum  50  describere  debuit  per  theoriam  quamproxim^.  Descrip- 
sit  vero  spatium  182  digitorum  tempore  oscillationum  49^  vel  50  per  ex- 
perimentum. 

Exper.  5.  Globi  quatuor  pondere  154|  gran.  in  aere  et  21^  gran.  in 
aqua  saepe  demissi,  cadebant  tempore  oscillationum  28},  29,  29}  et  SO, 
et  nonnunquam  Sl,  S2  et  SS,  describentes  altitudinem  pedum  quindedm 
et  digitorum  duorum. 

Per   theoriam   eadere  debuerunt   tempore  oscillationum  29   quam- 
^roxime. 

Exper.  6.  Globi  quinque  pondere  2123  gran.  in  aere  et  79}  in 
oqua    saepe    demissi,    cadebant    tempore    oscillationum    15,    15},    16, 
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17  ^t   18,    describentes    altitudinem    pedum    quindeciin   ^  djgttonB 
duorum. 

Per  theoriam  cadcre  debuerunt  tempore  ngcil]«tiaiinfn  15  fnn» 
proxime. 

Eaper.  7.  Globi  quatuor  pondere  29S|  gran.  in  aere  et  SSi  gnuL  ii 
aqua  saepe  demissi,  cadebant  tempore  oscillationum  29^,  30,  dO|,  51, 5S 
et  33,  describentes  altitudinem  pedum  quindecim  et  digiti  uniiis  cn 
sembso. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  £8  qn» 
proxime. 

Causam  investigando  cur  globorum,  ejusdem  p<Mideris  et  magnitiidiDis, 
aliqui  citius  alii  tardius  caderent,  in  hanc  incidi ;  quod  globi  nbi  fnBm 
demittebantur  et  cadere  incipiebant,  osciliaraat  circum  centray  lateieiDo 
qnod  forte  gravius  esset  primum  descendente^  et  motum  oscillatarinm  y> 
nerante.  Nam  per  oscillationes  suas  globus  majcMrem  motum  oonnini- 
cat  aquas,  quam  si  sine  oscillationibus  descenderet;  et  ccNnmimicaDda^ 
amittit  partem  mot^  proprii  quo  descendere  deberet :  et  pro  majoit  lel 
minore  osciilatione,  magis  vel  minus  retardatur.  Quinetiam  ^obos  naSn 
semper  a  latere  suo  quod  per  oscillationem  doscendit,  et  recedendo  app»» 
pinquat  lateribus  vasis  et  in  latera  nonnunquam  impingitur.  £t  hsBC  oid- 
latio  in  globis  gravioribus  fortior  est,  in  miyoribus  aquam  magb  igim 
Quapropter,  ut  oscillatio  globorum  minor  redderetur,  globos  nofos  ci 
cera  et  plumbo  construxi,  infigendo  plumbum  in  latus  aliquod  globi 
proplie  superficiem  ejus ;  et  globum  ita  demisi,  ut  latus  gravius,  quoad  fieii 
potuit,  esset  infimum  ab  initio  descensus.  Sic  oscillationes  iactse  saH 
multo  minores  quam  prius,  et  globi  teroporibus  minus  insequalibusceciile» 
runt,  ut  in  experimentis  sequentibus. 

Exper.  8.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  139  in  aere  et  6^  inaqoai 
saepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  non  plurium  quam  53» 
non  pauciorum  quam  50,  et  maxima  ex  parte  tempore  osciilationim  51 
circiter,  describentes  altitudinem  digitorum  182. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  52  circiter. 

Exper.  9.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  273^  in  aere  et  140}  ia 
aquS,  saepius  demissi,  ceciderunt  tcmporibus  oscillationum  non  paaci»- 
rum  quam  12,  non  plurium  quam  13,  describentea  altitudinem  d^itoraai 
182. 

Per  theoriam  vero  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  oscilbtioafli' 
ll^  quamproxime. 

Exper,  10.    Globi  quatuor,  pondere  gi*anorum  384>  in  aere  eC  119|  is 
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aqua,  saepe  demissi,  cadebant  temporibus  osciUatianum  ITf»  18,  18^  et 
19,  describentes  altitudinem  digitorum  181|.  Et  ubi  ceciderunt  temuore 
oscillationum  19,  nonnunquam  audivi  impulsum  eorum  in  latera  vasis  an- 
tequam  ad  fundum  pervenerunt. 

Per  theoriam  ver6  cadere  debuerunt  tempore  osciUationum  15$  quam- 
proxime. 

Exper.  11.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  48  in  aere  et  Sff  in 
aqua  ssepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  43^,  44,  44^,  45 
et  46,  et  maxima  ex  paite  44  et  45,  describentes  altitudinem  digitorum 
182^  quamproxime. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillatlonum  46$  cirdter. 

Exper,  12.  Globi  tres  aequales,  ponderegranorum  141  in  aere  et  4f  in 
aqua,  aliquoties  demissi,  cedderunt  temporibus  oscillationum  61,  62,  6S, 
64  et  65i  describentes  altitudinem  digitorum  182. 

Et-per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  osdllationum  64^  quam- 
proxime. 

Per  hasc  experimenta  manifestum  est  quod,  ubi  globi  tard^  ceciderunt^ 
ut  in  experimcntis  secundis,  quartis,  quintis,  octavis,  undecimis  ac  duode- 
cimis,  tempora  cadendi  recte  exhibentur  per  theoriam,  at  ubi  globi  veio* 
dus  ceciderunt,  ut  in  experimentis  sextis,  nonis  ac  decimis,  (^)  resistentia 
paulo  major  extitit  quam  in  duplicatft  ratione  velocitads.  Nam  globi  in^ 
ter  cadendum  oscillant  aliquantulum :  et  haec  oscillatio  in  globis  levioribus 
et  tardius  cadentibus,  ob  motus  languorem  dt6  cessat;  in  gravioribus 
autem  et  majoribus,  ob  motus  fortitudinem  diutius  durat,  et  non  nisi  post 
plures  oscillationes  ab  aqua  ambiente  cohiberi  potest.  Quinetiam  globi, 
quo  velociores  sunt,  eo  minus  premuntur  a  fluido  ad  posticas  suas  partes; 
et  si  velocitas  perpetuo  augeatur,  spatium  vacuum  tandem  a  tergo  relin- 
quent,  (^)  nisi  compressio  lluidi  simul  augeatur.  Debet  autem  compressio 
fluidi  (per  Prop.  XXXIL  et  XXXIII.)  (^)  augeri  in  duplicata  ratione 
velodtads,  ut  resistectia  sit  in  efidem  duplicatfi  ratione.  Quoniam  hdb 
non  fit,  globi  vdociores  paul6  minus  premuntur  a  tergo,  et  defectu  pres- 

(*)  *  jRcnitniHa  paulo  ffUffcr  exiUU  quam  m  ad  posUcts  niius  partes  Mtit  dto  recurrere  et 

duplicotd  ratione  vflociiatis.     Si  eniro  rwiiteinim  locum  a  fflobo  relictum  ftatim  oecupare  nei^Mifty 

accumtd  easet  in  duplicatft  Telocitatis  ratiooe,  nisi  fluidi  compressio  augeatur,  ut  per  fluidum 

temponi  cadendi  tam  pcr  cspertmenta  quam  per  pressio  et  motus  cderius  propagentur. 

tlieoriam  definita,  asquarentur;  at  si  resialentia  ('}  *  Augieri  in  dupiicatd  ratione  vehdlatih 

major  quam  in  duplicatA  ratione  velodtatis,  tcm-  &c     Nam  partes  fluidi  per  ooropresuonem  in 

pora  quibus  ooq;nis  cadeodo  datum  spattum  de-  se  nuituo  agunt  et  rcagunt,  et  si  vires  qu2Mis 

scribit,  majora  esse  dcbent  in  ezperimentu  quam  fluidi  particul»  se  mutud  agitont,  augeantur  in 

in  tbeoril,  quae  minorem  resistentiam  suppoait  duplicata  ratione  relocitatis,   resistentia  est  in 

{^)  *  Nisi  compreuio  Jluidi  simul  augeatur.  eadcm  ratione  duplicatdy   per   Cor.    8.   Fh>p* 

Tania  enim  eise  polcst  globi  velodtas,  ut  fluidum  XXXIII. 
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sionis  hujufi,  resistentia  eorum  fit  paulo  major  quam  in  dupllcata  ratiooe 
▼elocitatis. 

Congruit  igitur  theoria  cum  ph»nomenis  corporum  cadentium  in  aqai, 
reliquum  est  ut  examinemus  phaenomena  cadentium  in  aere. 

Exper*  IS.  A  culmine  Ecclesise  Sancti  Pauli,  in  urbe  Londiiii,  mense 
Junio  1710  globi  duo  vitrei  simul  demittebantur,  unus  argenti  vivi  plenasi 
alter  aeris;  et  cadendo  describebant  altitudinem  pedum  Londlnensium 
220.  Tabula  lignea  ad  uqum  ejus  tenninum  polis  ferreis  suspendebatur, 
ad  alterum  pessulo  ligneo  incumbebat ;  et  globi  duo  huic  tabulas  impositi 
simul  demittebantur,  subtrahendo  pessulum  ope  fili  ferrei  ad  terram  usque 
demissi  ut  tabula  polis  ferreis  solummodo  innixa  super  iisdem  devolTeretar, 
et  eodem  temporis  momento  pendulum  ad  minuta  secunda  osciUans,  per 
filum  illud  ferreum  tractum  demitteretur.  et  oscillare  inciperet.  Diame- 
tri  et  pondera  globorum  ac  tempora,  cadendi  exhibentur  (^)  in  tabuli 
sequente. 


Globorum  mercurio  plenorum. 


Pondera. 


Diametrim 


908  gran. 

983 

866 

747 

808 

784. 


0,8 

0,8 

0,8 

0,75 

0,75 

0,75 


digit. 


Tempora 
cadendi. 


4'^ 

4— 

4 

4  + 
4 

4  + 


Globorum  aJsre  plenarum. 


Pondey^a. 


510  gran. 

642 

599 

515 

483 

641 


Diametru 


5,1  digii. 

5,2 

5,1 

5,0 

5,0 

5,2 


Tempora 
cadendu 


8 
8 

H 
8 


Caetcrum  tempora  observata  corrigi  debent  Nam  globi  mercuriaks 
(per  theoriam  Galilaei)  minutis  quatuor  secundis  (*)  describeiit  pedes  Lon- 
dinenses  257,  et  pedes  220  minutis  tantum  3''42''^  Tabula  ligiiea  utiquc, 
detracto  pessulo,  tardius  devolvebatur  quam  par  erat,  et  tarda  sua  devolu- 
tione  impediebat  descensum  globorum  sub  initio.   ,  Nam  giobi  incumbe- 


J')  *  In  tabuld  teqvenU  4  —  significat  tempus 
endi  minutis  quatuor  sccundis  paulo  roinus 
fuisse^  et  4  4-  tempus  minutis  quatuor  secundis 
paulo  majus  mdicat. 

(•)  •  JDescribent  pedes  LondimnseSt  &c  Quo. 
niam  densitas  mercurii  est  ad  densitatem  acris  ut 
11890ad  1  drciter,  parum  admodura  minuitur 
roercurii  pondus  in  aWre»  et  idco  globi  mercurio 
pleni  eadem  ferd  celeritate  in  aere  et  in  vacuo  per 
breve  tempus  descendunt ;  sed  gravia  omnia  in 
▼acuo  cadentia  temporc  minuti  unius  secundi 

describunt  pedis  Londinensis  digitos  193 J  (289), 
et  spatia  descripta  sunt  in  duplicata  rationc  tem- 


porum  (27.  Lib.  L).  Quare  ut  1  ad  16  ita  195^ 
dig.  ad  spatium  quod  globus  mercurio  pleco» 
tempore  4"  cadendo  describit,  quod  prtMnde  ert 
3093  dig.  seu  257  pedum  Londineusium  circiter. 
Simili  modo,  cum  fit  3".  42*'  =  3".  7,  erit  1  *i 

13.69  ut  193^  dig.  ad  fpatium  tempore  S*.  45* 
descriptum  quod  prodit  ped.  Loud.  290  cirriier- 
Sed  globi  mercurio  pleni  spatium  hoc  21?0  ptd. 
tempore  4"  describunt  in  expenmeiiti%  et  diflt^ 
rentia  temporum  '4"  ct  3".  42"'  est  18*'.  Teov 
pora  igitnr  prorogata  fuerunt  minutis  iertiis  oct^ 
decim  drciter. 
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bant  tabulffi  prope  medium  ejus,  et  paul&  quidem  propiores  erant  axi  ejus 
quam  pessulo.  £t  hinc  tempora  cadendi  prorogata  fuerunt  minutis  tertiis 
octodecim  circiter,  et  jam  corrigi  debent  detrahendo  illa  minuta,  prsBser- 
tim  in  globis  majoribus  qui  tabulae  devolventi  paulo  diutius  incumbebant 
propter  magnitudinem  diametrorum.  Quo  fkcto  tempora,  quibus  globi 
sex  majores  cecidere,  evadent  8''  12%  7"  42''',  7"  42'",  7"  57'",  8"  12'", 
et  7"  42'". 

Globorum  igitur  aere  plenorum  quintus,  diametro  digitorum  quinque 
pondere  granorum  483  constructus,  cecidit  tempore  8"  12'",  describendo 
altitudinem  pedum  220.  (0  Pondus  aquae  huic  globo  aequalis  est  16600 
granorum;  et  pondus  aeris  eidem  ffiqualis  est  ^Hi^  gnm.  seu  19^^  gran. 
ideoque  pondus  globi  in  vacuo  est  502-^^  gran.  et  hoc  pondus  est  ad  pon- 
du£  aeris  globo  aequalis,  ut  502^  ad  19/i7,  ^^  ^^  ^^^^  2  F  ad  octo  tertias 
partes  diametri  globi,  id  est,  ad  1 3^  digitos.  Unde  2  F  prodeunt  28  ped* 
1 1  dig.  Globus  cadendo  in  vacuo,  toto  suo  pondere  502^  granorum, 
tempore  minuti  unius  secundi  describit  digitos  193^  ut  supra,  et  pondere 
483  gran.  describit  digitos  185,  905,  et  eodem  pondere  483'gran.  etiam 
in  vacuo  describit  spatium  F  seu  14  ped.  5^  dig.  («)  tempore  57'"  58"", 
et  velocitatem  maximam  acquirit  qulcum  possit  in  aere  descendere.  H&c 
velocitate  globus,  tempore  8"  12'",  describet  ^atium  pedum  245  et  digi- 
torum  5^.  Aufer  1,  3863  F  seu  20  ped.  O^  dig.  et  manebunt  225  ped.  5 
dig.  Hoc  spatium  igitur  globus  tempore  8"  12'",  cadendo  describere  de- 
buit  per  theoriam.  Descripsit  veri  spatium  202  pedum  per  experimen- 
tum.    Differentia  insensibilis  est, 

Similibus  computis  ad  reliquos  etiam  globos  aere  plenos  applicatis,  con- 
feci  tabulam  sequentem. 

(0  •  Pondtu  cupuB  huic  ^obo  aqtuUit  eM  493  ^  19X  teu  gnm.  509A»  et  hoc  pondits 

1 6600  gnmorum.    Globui  aqueus,  cujus  dt«De-  est  ad  pondus  aeiis  globo  sqoaUs,  id  est,  densitas 

ter  est  uniur  digiti  continet  grana  132,8(287),  giobi,  si  homogeneus  fingatur,  ad  densitatem 

et  globorum  hamoffme^.  pondera  sunt  ut  ^,j     ^^  ^^  ad  I9fW  rt  ite  «•«/  2  F,  &c, 

^.*^f  ''''^  •i  ^"'Pr*'!*^/  ^  ^.^^  .'**    c«t«*  patentlt  in  suplSoribus  calcuJis. 
sunt  132,  8  grana  ad  pondus  globi  aquei  cujus  ^  '^ 

diameter  est  digitorum  5,  quod  pronnde  pondus  (S)  292.  •  Temport  ST*  58"".     Hoc  tempus, 

est  gran.  16600.     Globomm  sBqiialium  pondera  quo^  ^nte  dictum  est  G,  ducatur  in  numerum 

iunt  ut  illorum  densitates,  et  densitas  aqu»  est  5,  «t  productum  erit  fere  5" ;  et  propterea  (186) 

ad  denaitatem  aeris  ut  860  ad  1.    Quare  pondus  giobus  cujus  diameter  est  5  ^'t  et  pondus  in 

globi  aeris  diametro  digitoram  5  descnpti  est  ^^  gf^^  433^  tempore  minutorum  secundo- 

'fM^  "^  '^l^  S^v*  <iu^  proitm&     Hinc  rum  quimpe  describet  spatium  124  pedum  cir- 

pondus  globi  fitrei  aSsre  pleni  in  ▼acuo  cst  grao.  citer,  et  deinde  Tidebitor  uBifomiiter  descendre. 
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Globorum 

Diame" 

pondera. 

tri. 

510  gran. 

5,1  dig. 

642 

5,2 

599 

5,1 

515 

5 

483 

5 

641 

5,2 

Tempora  ca^ 
dendi  ab  al^ 
titudine  pe^ 
dum  220. 


8'' 

7 

7 

7 

8 

7 


12'^' 

42 

42 

57 

12 

42 


Spatia  describen^ 
da  per  theoriam. 


226  ped.  1 1  dig. 
230  9 

227  10 

224  5 

225  5 
230  7 


Ejccesstts. 


6  /i^   1 1  ^. 
10  9 

7  10 

4  5 

5  5 
lO               7 


Exper.  14.  Anno  1719.  mense  Julio,  D.  Desaguliers  hujiismodi  expe- 
rimenta  iterum  cepit,  formando  vesicas  porcorum  in  orbem  sphaericum 
ope  sphseros  ligneae  concavae  ambientis,  quam  madefactae  implere  cogeban- 
tur  inflando  aerem ;  et  hasce  rarefactas  et  exemptas  demittendo  ab  altiore 
loco  in  templi  ejusdem  turri  rotunda  fomicata,  ncmpe  ab  altitadine  pedum 
272 ;  et  eodem  temporis  momento  demittendo  etiaip  globum  plumbeom 
cujus  pondus  erat  duarum  librarum  Romanarum  circiter.  £t  interea 
aliqui  stantes  in  supremfi  parte  templi,  ubi  globi  demittebantur,  notabant 
tempora  tota  cadendi,  et  alii  stantes  in  Terra  notabant  difierentiam  tempo- 
rum  inter  casum  globi  plumbei  et  casum  vesicae.  Tempora  autem  meii- 
surabantur  pendulis  ad  dimidia  minuta  secunda  osclllantibus.  £t  eorum 
qui  in  Terra  stabant  unus  habebat  horologium  cum  elatere  ad  singola 
minuta  secunda  quater  vibrante;  alius  habebat  machinam  aliam  affiibne 
constructam  cum  pendulo  etiam  ad  singula  minuta  cecunda  quater  vi- 
brante.  Et  similem  machinam  habebat  unus  eorum  qui  stabant  iu  sum- 
mitate  templi.  £t  haec  instrumenta  ita  formabantur,  nt  motus  eorum  pro 
lubitu  vel  inciperent  vel  sisterentur.  Globus  autem  plumbeus  cadebat 
tempore  minutorum  secundorum  quatuor  cum  quadrante  circiter.  £t 
addendo  hoc  tempus  ad  praedictam  temporis  differentiam,  colligebatur 
tempns  totum  quo  vesica  cecidit.  Tempora,  quibus  vesicae  quinque  post 
casum  globi  plumbei  prima  vice  ceciderunt,  erant  14f",  12J",  14|'",  Hj" 
et  16i",  et  secunda  vice  14^",  14i^  14",  19"  et  lef".  Addantur  4^, 
tempus  utique  quo  globus  plumbeus  cecidit,  et  tempora  tota  quibus  vesicas 
quinque  ceciderunt,  erant  priraa  vice  19",  17",  18j",  22"  et  21 J" ;  et  se- 
cunda  vice,  18f",  18^",  18i",  23i"  et  21".  Tempora  autem  in  summi- 
tate  templi  notata,  erant  prima  vice  i9i",  17^"»  18J",  22|"  et  21§'';  et 
secunda  vice  19",  ISi",  ISi",  24"  et  21i".  Cajterum  vesicae  non  semper 
recta  cadebant,  sed  nonnunquam  volitabant,  et  hinc  inde  oscillabantui 
inter  cadendum.     Et  his   motibus  tcmpora   cadendi  prorogata  suut  et 
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aucta  nonnunquam  dimidio  minud  unius  secundi,  nonnunquam  minuto 
secundo  toto.  Cadebant  autem  rectius  yesica  secunda  et  quarta  primk 
vice;  et  prima  ac  tertia  secunda  vice.  Vesica  quinta  rugosa  erat  et  per 
rugas  suas  nonnihil  retardabatur.  Diametros  vesicarum  deducebam  ex 
earum  circumferentiis  filo  tenuissimo  bis  circundato  mensuratis.  Et 
theoriam  contuli  cum  experimentis  in  tabula  sequente,  assumendo  densi- 
tatem  aeris  esse  ad  densitatem  aquae  pluvialis  ut  l  ad  860,  et  computando 
^atia  quas  globi  per  theoriam  (^)  describere  debuerunt  cadendo. 


Fesicarum 

Diame- 

pandera. 

tri. 

12S  gran. 

5,28  dig. 

156 

5,19 

lS7i 

5,S 

97i 

5,26 

99i 

5 

Tempora  caden^  Spatia  iisdem  tem^ 
di  ab  altitudinAporibus  describen^ 
pedum  272.         |  da  per  theariam. 


19" 
17 
18^ 
22 

21* 


271  ped. 

272 

272 

277 
282 


11  dig. 

Oi 
7 
4 
0 


Differentia 
inter  theor. 
et  exper. 


— Oped»  1  dig. 

+0  OJ 

+0  7 

+5  4 

+  10  0 


Globorum  igitur  tam  in  aere  quam  in  aqufi  motorum  resistentia  prope 
omnis  per  theoriam  nostram  recte  exhibetur,  ac  densitati  flnidorum,  pari- 
bus  globorum  velocitatibus  ac  magnitudinibus,  proportionalis  est. 

In  scholio,  quod  Sect.  VI.  subjunctum  est,  ostendimus  per  experimenta 
pendulorum  quod  globorum  sequalium  et  sequivelocium  in  aere,  aqufi,  et 
argento  vivo  motorum  resistentiae  sunt  ut  fluidorum  densitates.  ('}  Idem 
hic  ost^idimus  ma^  accurat^  per  experimenta  corporum  cadentium  in 
aere  et  aquS.  Nam  pendula  singulis  oscillationibus  motum  dent  in  fluido 
motui  penduli  redeimtis  semper  contrarium,  et  resistentia  ab  hoc  motu 
oriunda,  ut  et  resistentia  fili  quo  penduium  suspendebatur,  totam  pen- 
duli  resistentiam  majorem  reddiderunt  quam  resistentia  qusB  per  experi- 
menta  corporum  cadentium  prodiit.     Etenim  per  experimenta  pendulo- 


(*^)  *  DetcrSbere  debuerufU  cadendo,  Exem- 
pli  causA  calculinn  tentabimus  ezperiniemi  cum 
tertia  Tesicm  facti.  Hujus  vesicae  diameter  erat 
5.3  digitorum  et  pondus  in  aere  granoruro  1 37, 5. 
Globus  aeris  diametro  digitorum  5.3  desatptus 
oontinet  23  grana  quam  proxime ;  unde  vesic^ 
pondus  in  vacuo  erat  gran.  160, 5,  et  ut  23  ad 
16C^  5  iu  sunt  octo  Itrti»  partet  diametri  vesic» 
seu  digici  14^^  ad  s;»atiam  8  F,  quod  ito  prodit 
digit.  98,  626.  Vesica  cadendo  in  vacuo  toto 
sno  pondere  160, 5  gran.  tempore  minuti  imiiis 

secimdi  descnbit  digitoa  193^»  et  pondere  137,5 
cran.  dcscribit  digitos  165,  628,  et  eodcm  poii' 
dere  137,5  gran.  etiam  in  vacno  describit  spa- 
tium  F  digitorum  49^  SIS  tempore  O^,  5456  et 


velocitatem  mazimam  acquirit  cum  quft  possit  in 
aere  descendere.  Hac  velocitate  vesica  temporo 
minutorum  secundorum  18f  describet  spatium 
277  ped.  et  8.  digit  circiter.  Subducatur  qia- 
tium  1, 3863  F  seo  5.  ped.  et  8  d^gic,  et  roane- 
bunt  273  pedes;  ci^m  in  tabula  accuratiore  ad- 
colo  confecta  spattum  |gtar  theoriam  describendum 
sit  272  ped.  ct  7  digit^*  et  in  experiroeBto  ait 
272  ped. 

(')  *  Idem  fnc  ostendimvt,  &c.  Nam  tbeoria 
esperimentis  confirmata,  cui  supcriores  computa» 
tiones  nituntur,  supponit  resistemiam,  cvteria 
paribus,  esse  in  ratione  compoeiti^  ei  rattone  du- 
pl^catik  velocitatis  mobilis  et  nttione  sioipUci  dei^ 
sitatjs  fiuidL 
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Tum  in  scholio  illo  exposita,  globus  ejusdem  densitatis  cum  aqua,  descri- 
bendo  longitudinem  semi-diametri  suae  in  aere»  amittere  deberetmoCtts 
sni  partem  j^^*  At  per  theoriam  in  h&c  sq)tima  Sectione  expositam  d 
experimentis  cadentium  confirmatam,  globus  idem  describendo  loogitn- 
dinem  eandem,  (^)  amittere  deberet  mot£is  sui  partem  tantihn  ^/srsf  posito 
quod  densitas  aquae  sit  ad  densitatem  aeris  ut  860  ad  1.  Resistmtifle  igi- 
tur  per  experimenta  pendulorum  majores  prodiere  (ob  causas  jam  descr^ 
tas)  quam  per  experimenta  globorum  cadentium,  idque  in  ratione  4  ad  3 
circiter.  Attamen  cum  pendulorum  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  oscO- 
lantium  resistentise  a  causis  similibus  similiter  augeantur,  pr<^>ortio  r«sis- 
tentiarum  in  his  mediis,  tam  per  experimenta  pendulorum,  cpiam  per  ex- 
perimenta  corporum  cadentium,  satis  rect^  exhibetntur.  £t  inde  condndi 
potest  quod  oorporum  in  fluidis  quibuscunque  fluidissimis  motorom  re- 
sistentiae,  caeteris  paribwi  sunt  ut  densitates  fiuidorum. 

(')  His  ita  stabilitis,  dicere  jam  licet  quamnam  mot&s  sui  partem  globos 
qnilibet,  in  fluido  quocunque  projectus,  dato  tempore  amittet  quam- 
proxim^.  Sit  D  diameter  globi,  et  V  velocitas  ejus  sub  initio  motus,  ec 
T  tempus,  quo  globus  velocitate  V  in  vacuo  describet  spatimn,  quod  st 
ad  spatium  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi :  et  globus  in  fluido 

illo  projectus^  tempore  quovis  alio  t  amittet  velodtatis  suae  partem    ^     , 

T  V 
manente  parte  ^- »  et  describet  spatium,  quod  sit  ad  spatium  uniibr- 

T  -f-  t 
mi  velocitate  V  eodem  tempore  descriptum  in  vacuo,  ut  logarithmos 

numeri      ^    multiplicatus  per  numerum  2,302585093  est  ad  numerum  L 

per  Corol.  7.  Prop.  XXXV.  In  motibus  tardis  resistentia  potest  esse 
paul6  minor,  (")  propterea  quod  figura  globi  paulo  aptior  sit  ad  motum 

(^)  *  AmUtere  deberet  motCs  sui  parlem  tan-  pars  apussa  tempore  t  (per  Cor.  3.  Prap^ 
ttlm  4s\r'  Sit  D  diameter  globi  V  ejus  velo-  XXXVIII.).  Globus  igitur  descnbenck>  loo- 
citas  sub  initio  motus  in  fliiido,  2  F  spa 


viu»  Duu  luiHw  uivvt»  tii  uuiuu,  i  r  spatium  gitudinem  semi-diametri  suae  in  aere,  pcr  tbeo- 

quod  sit  ad  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  "«»  "»  ^  «P^°»a  Secti«ie  expoaitmm  amittre 

aeris,  hoc  est,  ut  860  ad  1,  ide6que  2  F  =  debet  ilWtiis  sui  partem          , 

—  D ;  sit  T  tempus  quo  globus  cum  veloci-  (i)  •  jjis  Ua  ttabUiiis,  dicere  jam  Ucct  fusm- 

Ute  V  uniformiter  progwdiendo  describit  spa-  ^"^  "*^'^  ""'  /'^'"^'^  glofms^Uibet,  in  fiutia 

tium  2  F,  et  t  tempus  quo  eSdem  uniformi  ve-  9^<:*^rnque  pryectus  et  sola  vi  insiU  motus.  ito^ 

lodute  describit  «patium  *  D ;  et  erit  t :  T  =  temjxtre  amUtet  quam  proxtmi ;    theoriam  etuxn 

gggQ  cum  expenmentis  consentir*  vidimus  tum  in  floi- 

i  D  :  D  =  3  :  13760,  et  inde  t :  T  -f- 1  dis  elasticis,  quale  est  aer,  tum   in  fluidis  noo 

elasticis,  quale  est  aqua.     Quae  sequuntur,  ma- 

=  3:1 3763.  ide6que  ^^^  =  j^  =  ^  ^fx X V "iH  ^^  ""^  ^^^^^  «d   Cor.  3.  Pmp. 

quam  proxim^    Est  autcm  -l^  velocitatis  V  ./")  *  ^^^'^^  quodjigura  giM.  paulo  optu^ 

^        '^                                T  -f  t  sU  ad  motumt  &c.     Nam  an   Leinmate  VIL 
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quam  figura  cylindri  eadem  diametro  descripti.  In  motibus  velocibus 
resistentia  potest  esse  pauI6  major,  propterea  quod  elastidtas  et  compres- 
sio  fluidi  {^)  non  augeantur  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Sed  hujus- 
modi  minntias  hic  non  expendo. 

£t  quamvis  aer,  aqua,  argentum  vivum  et  similia  fiuida,  per  divisionem 
partium  in  infinitum,  subtiliarentur  et  fierent  media  infinite  fiuida;  tamen 
globis  projectis  haud  minus  resisterent  Nam  resistentia,  de  qua  agitur 
in  Propositionibus  prsecedentibus,  oritur  ab  inertia  materise;  et  inertia 
materise  corporibus  essentialis  est  et  quantitati  materiae  semper  propor- 
tionalis.  Per  divisionem  partium  fiuidi,  resistentia  quse  oritur  a  tenatitate 
et  frictione  pariium  diminui  quidem  potest :  sed  quantitas  materise  per 
divisionem  partinm  ejus  non  diminuitur;  et  manente  quantitate  materiae, 
manet  ejus  vis  inertiae^  cui  resistentia,  de  qu&  hic  agitur,  semper  propor- 
tionalis  esL  Ut  hsec  resistentia  diminuatur,  diminui  debet  quantitas  ma- 
teriae  in  spatiis  per  quse  corpora  moventur.  £t  propterea  spatia  coelestia, 
per  quae  globi  planetarum  et  cometarum  in  omnes  partes  liberrim^  et  ftine 
omni  motus  diminutione  sensibili  perpetuo  moventur,  fiuido  omni  cor- 
poreo  destituuntur,  si  forte  vapores  longe  tenuissimos  et  trajectos.Iucis  ra- 
dios  excipias. 

Projectilia  utique  motum  cient  in  fiuidis  progrediendo,  et  hic  motus 
oritur  ab  excessu  pressionis  fiuidi  ad  projectilis  partes  anticas  supra  pres- 
sionem  ad  ejus  partes  posticas,  et  non  minor  esse  potest  in  mediis  infinite 
fiuidis  quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitate  materise  in  singu- 
lis.  Hic  autem  pressionis  exce&sus,  pro  quantitate  sud,  non  tantnm  motum 
ciet  in  fiuido,  (®)  sed  etiam  agit  in  projectile  ad  motum  ejus  retardandum: 
et  propterea  resistentia  in  omni  fiuido  est  ut  motus  in  fiuido  a  projectili  ex- 
citatus,  nec  minor  esse  potest  in  sethere  subtilissimo  pro  densitate  setheris, 
quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitatibus  horum  fiuidorum. 

Lib.  T  T.  et  in  seqiientibus  Propodtionibus  suppo-  lacitaHSf  in  qui  tamen  augeri  deberent,  uti  ex- 

situm  est,  globi  et  cylindri,  quorum  eadem  eit  positum  est  in  experimento  13. 

diainetcr,  nqualem  esse  resistentiam.  (**)  *  Sed  etian  a^  m  pryectile,  per  motfti 

(")  *  Nim  auseantur  m  duplieatd  ratione  m-  Jjtgan  III.       • 
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SECTIO  VIII. 

De  molu  perjluida  propagato. 

PROPOSITIO  XLl.    THEOREMA  XXXIL 

Pressio  non  prapagatw  per  Jliadtm  secundum  lineas  rectas,  nisi  td>i  parti- 
culce  Jbtidi  in  directum  jaeent. 

Si  jaceant  particulae  a,  b,  c,  d,  e  in  luie£  recta»  potest  quidem  pressio 

directe  propagari  ab  a  ad  e;   at  particula  e  urgebit  particulas  oblique 

pontas  f  et  g  obliqoe,  et  particulK  illiE  f  et  g  non  stutinebunt  pressionein 

illatani,  nisi  fulciantnr  a  particulis  ulterioribas 

h  et  k;   quiitenus  autera  fulciuntur,  prannnt 

particulas  fulcientes;  et  has  non  sustinebont 

pressionem  nisi  fulciantur  ab  ulterioribui  1  et 

m  easque  premant,  et  sic  deinceps  in  infinitum. 
Pressio  igitur,  quam  primum  propagattur  ad 

particulas  quse  non  in  directum  jooent,  diTari- 

care  indpiet  et  obliqu^  propagabitur  in  infini- 

tum ;  et  postquam  incipit  obliqu^  propagari,  a 

indderit  in  particulas  ulteriores,  quie  non  in  directnm  jacent,    itenim 
divoricabit;  idque  toties,  quoties  in  particulas  non  accurat^  in  diFectmn 

jacentes  incideriu     Q.  e.  d. 

Corol.  Si  pressionis,  a  dato  puncto  per  fluidum  propagatse,  pars  aliqua 
obstaculo  intercipintur ;  pars  rcltqun,  quae  non  intercipitur,  divaricabit  in 
spatia  pone  obstaculum.  Id  quod  sic  etiam  demonstrari  potest.  A 
puncto  A  propagctur  pressio  i|unquaversum,  idqHC  si  fieri  potest  sccunduin 
lincas  rectas,  et  obstaculo  N  B  C  K  perforato  in  B  C,  intcrcipiatur  la 
omnis,  prseter  partem  coniformem  A  P  Q,  qnas  per  fortmcn  circulare 
B  C  transit.  Planis  transversis  d  e,  f  g,  li  i  distinguatur  conus  A  P  Q 
in  frusta ;  et  interea  dum  conus  A  B  C,  pressionem  propagando,  urj^t 
frustum  conicum  uJlerius  d  e  g  f  in  supcrficie  d  e,  et  hoc  frustum  urgct 
frustum  proximurn  f  g  i  li  in  superficie  f  g,  et  fruslum  illud  nrget  frustum 
tertium,  et  sJc  deinceps  in  infinitum ;  manifcstum  est  {permotus  Legem 
tertiam)  quod  frustum  primum  d  c  g  f,  rcactionc  frusU  secundi  fg  j  h, 
taiitum  urgebitur  et  premetur  in  aupcrficic  f  g,  quantum  urget  ct  premit 
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frustntn  illad  secutidum.  Frustum  igitur  d  e  f  g  inter  conum  A  d  e  et 
fnistum  f  h  i  g  comprimitur  utrinque,  et  propterea  (per  Corol.  6.  Prop. 
XIX.)  iiguram  suam  servare  nequit,  nisi  vi  eadem  comprimatur  undique. 
Eodem  i^tur  impetu  quo  premitur  in  superficiebus  d  e,  f  g,  conabitur 
cedere  ad  lateni  d  ^  e  g;  ubique  (cdm  rigidum  non  «it,  sed  onuumodo 


fluidum)  excurret  ac  dilatalutur,  nisi  fluidum  ambiens  adsit,  quo  oonataa 
iste  cohibeatur,  Proinde  conatu  excurrendi,  premet  tam  fluidum  ambiens 
ad  latera  d  f,  e  g  quam  firustum  f  g  h  i  eodem  impetu ;  et  propterea  pres- 
sio  non  minus  propagabitur  a  lateribus  d  f,  e  g  in  spatia  N  O,  K  L  hino 
inde,  quam  propagatur  a  superficie  f  g  veraus  P  Q.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XLU.    THEOREMA  XXXIII. 

Motus  omnis  per  friidum  propagatus  divergit  a  reeto  tramite  i»  spatia 
immota. 


Cas.  1.  Prc^Higetur  motus  a  puncto  A  per  foramen  B  C,  pergatque, 
si  fieri  potest,  in  spatio  conico  B  C  Q  P,  secuttdum  lineas  rectas  diver- 
gentes  a  puncto  A.  Et  ponamus  priino  quod  (*)  motus  iste  sit  undarum 
in  superficie   stagnantis  aqnte.     Sintque  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  &c.  undarum 


(■)  Unlu, 


qUHjui 

Vou  II, 


iindunim,  &c.   Vit  qti«lib«t  Inn  npltndun,  partua  in  pligam  Dppadtun  fi», 

■uperRcieni  •Ugnuiti*  aquiB  ntar,  ct  nlcriliU  cadendo  itcquuiltl  nnrani  Oh 

le  fani,  cogat  iiquun  circuia-  nuiern  fomubit,  mtque  ili  deincept  undc  n 

■«  grmti-  per  1.         " 


d«ceniI«ndo  partin)  rcfluet  in  A,  ad  carita*    gibiuiT  id  orbcm. 
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singularuin  partes  altissimas,  vallibus  totidem  intermediis  ab  invicem  dii- 
tinctse.     Igitur  quoniam  aqua  in  undarum  jugls  altior  est  quam  in  Ui 
partibus  immotis  L  K,  N  O9  defluet  eadem  de  jugorum  terminis  e^^i^i 
&c.  d,  f,  I19  k,  &c.  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O :    et  quoiiiam  (^)  in  v- 
darum  valiibus  depressior  est  quam  in  fluidi  partibus  immotis  K  L,  NO; 
defluet  eadem  de  partibus  illis   immotis  in   undarum    valles.     DeAm 
priore  undarum  juga,  posteriore  valles  hinc  inde  dilatantur  et  propagio- 
tur  versus  K  L  et  N  O.     Et  quoniam  motus  undarum  ab  A  versus  P  Q 
flt  per  continuum  defluxum  jugorum  in  valles  proximos,  ideoque  (^)  cd^ 
rior  non  est  quam  pro  celeritate  descensus ;  et  descensus  aquss  hiac  inde 
versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  peragi  debet ;  propagabitur  dilatatb 
undarum  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  qua  undas  ip« 
ab  A  versus  P  Q  recta  progrediuntur.     Proindeque  spatium  totum  hioc 
inde  versus  K  L  et  N  O  ab  undis  dilatatis  r  f  g  r,  s  h  i  s,  t  k  1 1,  vmnr, 
&c.  occupabitur.    Q.  e.  d.     Haec  ita  se  liabere  quilibet  in  aqua  stagnaote 
experiri  potest. 

Cas.  2.    Ponamus  jam  quod  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  m  n  designent  pulsas  a 
puncto  A  i^er  medium  elasticum  successive  propagatos.      (*^)  Pulsus  pro- 


(^)  *  In  undarum  vaUibtu  depresiior  e»i,  &c. 
Aqua  enim  ab  altioribus  undarum  partibus  ca- 
dendo  celeritatem  acquirit,  quk  infiri  quiescentia 
aquie  superficiem  descendit 

(*)  *  Celerhr  non  esi  quim  pro  celeriiate  cfe- 
seensHs  ab  e&dem  undarum  altitudine,  undd  aqua 
in  plagas  P  Q,  K  L,  N  O  «qud  defluit. 

293.    Ez  demonstratis  in  hoc  casu,  mo- 

tus  und»  in  obstaculum  planum  incurrentis 

definiri  potest.     Undarum  motus  e  loco  A 

quasi  centro  propagetur.     Incurrat  unda  in 

obstaculi  immoti  B  C  puncttim  F,  cum  ve- 

locitate  et  directione  A  F.     Ducta  ex  A  in 

B  C  perpendiculari  A  £,  completoque  rec- 

tan^ulo  A  £  F  K,  resolvatur  motus  A  F, 

in  duos  alios  motus  A  E,   A  K,  seu  facta 

F  C  irquali  A  K,  in  motus  K  F,  F  C ;  ct 

qiiia  particulae  aquse  motu  F  C  in  obstacu- 

him  iion  agunt,  post  impactum  pergent  ea- 

dem  quA  ante  impactum  velocitate  ac  direc- 

tiune  F  C  niovcri.     At  motu   K  F,  in  ob-     G 

siaculum  directe  incurrentes  motum  illum 

oir.nem,  juxta  leges  conflictus  corporum   non 

elasticomm,  amittent.     Ciim  autem  aqua  in  F 

ab  aiia  insequente  urgeatur,  ct  obstaculum  (per 

Hyp. )  cedere  ncqueat,  clevabitur  illa  in  F ;  et 

deind^  vi  ponderis  sui»  id  est,  vi  tpquali  ilii  qua 

pcr  obstacuii  longitudincm  elevatafuit,  descendet 

in  plagam  F  K,  eademque  proindc  vclocitate  ac 

diiectione  ab  obstaculo  rccedet  qiia  ad  illud  ac- 

cesserat.      Ex  hoc  motu  F  K,  ct  ex  alio  F  C  in 

aqud  residuo  componetur  motus  F  G,  per  dia- 

gunaiem  paraUelograromi  K  F  C  G ;  unda  igi- 

tur  a  puncto  F  reflectitur  secundum  directiunem 


F  G,  et  cum  eadem  velocitate  qua  per  A  F  ■ 
obstaculum  incurrit,  et  qui,  auUato^ofattiK 
motum  per  F  g,  seu  per  A  F  pradaaa  o» 
tinuasset,  eatque  angulus  i^flexioBis  G  F  C 
asqualis  angulo  incidentiae  A  F  £.  Fmhitm 
jam  linea  G  F  ut  perpendiculo  A  £  cCin  p» 
ducto  occurrat  in  H  ;  et  quia  angQha  E  F I 


=  CFG=:£  F  A,  eritE  HsrAEikFl 
=  A  F  c=:  F  G,  et  ideo  aqua  rcflcsa  ti^ 
modo  movcbitur  per  F  G,  ac  si  ez  foada  K 
quasi  ex  centro  imdarura  moius  pivfi^gaiifi 
cumque  demonstratio  h.-cc  omnibas 
plani  B  C  punctis  congruat» 
undas  reflexas  eandem  vclocitatem 
figuram  citra  obataculum  ol;tincre,  quaife 
obstacuio,  ultra  liueaui  D  C  habu&aeoL 

C)  •  294.  Pttlsus  jfrojiogan  concipt  ftr  «f 
cessivas  conden*ationts  ti  rGrffactiome»  meAi^ 
ut  primum  partes  medii  epuncto  Afwf''^ 
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pagari  conc'pe  per  succcssivas  condensationes  et  rarefncttones  medii,  sic 
ut  pulsus  cuju&que  pars  densissuna  sphiencam  occupet  superiiciem  circa 
eentrum  A  descriptam    et  inter  pulsus  successivos  equalia  intercedant 


''I. 


interralla.  Designent  auteu  Imee  de,fg  hi  kl,&b  densissimas  pul- 
suum  partes  per  foramen  B  C  propagatas  Et  quoniani  medium  ibi 
densius  est  quam  m  spatiis  hinc  mde  vcrsus  K  L  ct  N  O   (']  dilatabit  sese 


D  el  pnticuU)  «,  b,  c,  fte.  Id  pnMlna 
icceui  e  rep«  t,  duta  inMrail  >li»  p*ili> 
I   g   h    &c  lenu  q  p  ogTediuoturj  quo 


,  pmniiD  ■  CGDtioilltiqiuqua-     dsinde  utrinqui   dilHtatur,   Btqui 

bcde     fghk     Imnpq 

I   I   I    I   I    I    I    I   I   I    I    I   I    I 

prDpultei 


tenum  mvduit  M  ftita  ria 

ili  ut  conderuentur,  itque  itl 

denuiionibui   et  (tJlBtatiDRibu)   egilelur  loium 

mediuin.     Qua  ut  cloriui  imelligaatur,  mMum 

porticulerum  iSrii  in  uao  pmliciie  ■ptiiera  n. 

dio  contempteinur.     Sint  e,  b,  e,  d,  &c.  puuclB         ,  , 

EbTiici  medii  quieKenlJi  in  ncta  a  q,  ad  Bqub     clulicmm  qu*  iri 
3  Bb  inTicem  diitanliu  sita.      Puncium  e      ' 
quaLjbet  urcelenitrice  ur^eatur,  KCundihn  di: 


pulius  per  lucceMni  coadenuliciDti  K  rarcfkc. 
tionei  medu  propiguitUT.  ■  Hvc  pulnium  ln 
medio  elaMico  genitorum  Daluri,  li  Frop, 
XLVll.fusiui  expeodeiur,  Md  Imo  in  loco  bac 
■ufflceie  lidenlur. 


»tt,*c     Per 
qui  p 


tiloc 


vcantur  particuia  ol 
grarlmini  conilcniat. 


I.  .,  qui. 


imftrcnliaoi  igiL 

S9J,    Uoiuc  puliuum  in  Bwdio  •luitco  ipec- 

Non  po.     tori  potect  ul  analogiu  Ciun  motu  uitdanuD  in 

iuper6cieaquKiugnantiii  Mm coadenutio par- 

ium  mcdii  eiostici  lo 


iiloc 


n  gnivii 


panpuliuum  densisuiniipartiunda  _   . 

carTtipondcI.  UndS  in  uiroque  nnlUl,  madil 
paniculiB  per  brevii  rpelia  eunl  d  redauQt,  ib> 
lcreadum  pului  vel  unda  propigntui  (39-1]  ct 
eodcm  nMNla  quo  (f~~ 
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tam  versus  spatia  illa  K  L,  N  O  utrinque  sita,  quam  versus  pulsuom 
rariora  intervalla ;  eoque  pacto  rarius  semper  evadens  e  regione  interval- 
lorum  ac  densius  e  regione  pulsuum,  participabit  eorundem  motum.  £t 
quoniam  pulsuum  progressivus  motus  oritur  a  perpetua  relaxatione  par- 
tium  densiorum  versus  antecedentia  intervalla  rariora ;  et  pulsus  eadem 
fer^  celeritate  sese  in  medii  partes  quiescentes  K  L,  N  O  hinc  inde  re- 
laxnre  debent ;  pulsus  illi  eadem  fere  celeritate  sese  dilatabunt  undique  in 
spatia  immota  K  L,  N  O,  qufi  propagantur  directe  a  centro  A ;  ideoque 
spatium  totum  K  L  N  O  occupabunt  Q.  e.  d.  Hoc  experiraur  in  sonis, 
qui  vel  monte  interposito  audiuntur,  vel  in  cubiculum  per  fenestram  ad- 


posuimiis,  demonstntur  pulsui  ab  obstacuk) 
plano  B  C,  (vid.  fig.  not.  393. )  iti  repcrcuti  ut 
sit  angulus  reflexionis  aequalis  angulo  inddentiie, 
idemque  sit  medii  motus  post  reflexionem  qi^i 
produceretur,  si  pulsus  ex  centro  H  sublato  ob- 
stacuio,  propagaretur. 

Sed  ut  hujus  Sectionis  doctrinaquae  soni  pha»- 
nomenis  expHcandis  accommodata  est,  inieiius 
intelligatur,  nonnulla  de  natura  soni  ct  de  motu 
corporum  rcsonantium  praemittenda  sunt. 

296.  Dofinitio.  Sonut  direcius  est,  qui  a  cor- 
pore  sonoro  ad  organum  auditus  recta  linea  fer* 
tur.  Sonux  refiexus  qui  a  corpore  sonoro  in  alia 
corpora  fcrtur,  et  inde  ad  aurem  reflectitur. 

297.  Propositio.  Sonus  est  jHxrticuiarum  cor^ 
poris  resonantis  motus  tremulus  ac  vibratorius  aHri 
eommunicat%is  et  ad  aures  deleUus.  Harc  Pro- 
positio  notissimis  experimentis  certa  est.  Nam 
corpora  non  resonant  nisi  pcrcutiantur,  et  maxi- 
me  omnium  rcsonant  corpora  dura  atqu^  elastica 
quorum  partcs  ictu  flectuntur,  et  deinde  vi  suA 
ela-stica  resiliunt,  atque  ila  tremulo  ac 
vibratorio  molu  agitantur.  Pariicularum 
corporis  rvsonantis  subsultus  visu  et  tactu 
percipitur;  chartjc  frustula  corpori  reso- 
nanti  ins*dentia  subsultarc  oculis  cemun- 
tur  et  admuta  manu  partium  fremitus 
sentitur.  Veriira  si  fides  instrumenti  mu- 
sici  tensa  nun  fuerit,  licetoscillationestota 
pcragat,  sonuui  non  cdit ;  et  forcipis  foca- 
riae  crura  digitis  constricta  ct  extemplo 
dimiss.i,  oscillutiones  agunt  sine  sono;  at 

si  oscillandn  corpus  aliquod  durum  percutiunt, 
resonant  ,*   ex  quibus  dcducitur  sonum  non  solo 
totius  corporis  o&ciilatorio  motu,  scd  particularum 
ipsius  tremore  produci.      Ilic  motus  aeri  contl- 
gun  coinmunicatur  et  pulsus  excitat  (294).   Cum 
prope  aquam  stagnantem  tympanum  quatitur, 
subsultus  ol>scrvantur  in  aquat  superficie.    Dum 
instrumentorum    musicorum    ptilsantur    ncrvi, 
pulvisculi  qui  aeri  innatant  et  radio  Solis  fiunt 
conspicui,    conformitcr  ad  fremitum   nervorum 
subsultare  videntur.      Si  ex  duabus  chordis  mu- 
sJcis,  homo^eneis,  ax]ualibu6  et  a^que  tensis  una 
pulsetur  iit  sonum    cdat,    altera   prioris   vicina 
concutitur  et  similiter   resonat.     Tandem  cor- 
pora  sonura  sub   campana   antli^e   pncumatica^ 


porita  atqoe  perciMay  dum  educitur  aer,  sonum 
languidicNnem  rtdduot  tC  exbausto  aiere,  nuUaoi 
qui  posdt  percipL  £tt  igitur  aier  ireluculoin 
•oni ;  attamen  totios  aenMt  molis  motos  qui  ia 
▼ento  cemitur,  per  se  ad  producendum  sooum 
non  valet,  icd  vibratoritts  paiticubmm  motus 
aatis  validus  necessarius  est. 

S98.  ]>mma.  Si  curvarum  duarum  A  B, 
A  P  abseitsam  communem  A  S  AoftntthcM,  srdi- 
natm  S  By  S  P  dni  semper  ad  invicem  in  deti 
raiione,  imminutis  Os  m  injinitum  ut  cumr  tan-^ 
dem  coincidant  cum  axe  A  S,  erit  uiiima  nui» 
curvaiurm  eadem  qua  ordinatarumm  Duc  noviai 
ordinatam  s  p  curvis  occurrentem  in  p  ct  b»  ciad 
puncta  B  et  P  duc  tangentcs  occurrentcs  ordi- 
natsB  novae  in  C  et  c.  Tum  ob  datam  ordmaia- 
rum  rationem,  tangentes  productae  ad  idcm  axii 
punctum  T  copcurrent  (256.  I*iK  I.)  ct  idcoob 
paFallelas  SB,  sCcritsC:ac=sSB:SF 
et  (per  Hyp.)  SB:8Psssb:sp;  unds 
•  C:scsssb:tp  assC  —  sb:  se  — ipsB 


a 


bC:pc=SB:SP,  coincidant  jam  or£oa 
ta;  s  b,  S  B,  ct  lineolse  evancscentea  b  C.  p  c. 
crunt  subtensae  angulorum  contactus  b  B  C, 
p  P  c,  et  ordiuatis  S  B,  S  P  in  infinitum  dirni* 
nutis,  ut  curv«  tandem  coinddant  cum  axe  A  S» 
subtensae  illae  perpendiculares  evadent  ad  cur^as. 
fietque  B  b  lequalis  P  p.     Sed  in  bic  hypotbcsi, 

anguU  contactiis  sunt  ad  inviccm  ut  <^— ,  aJ 

B  b 

P  c 

p- (l^^.  Lib.  I.),  hocest,ut  bCadpc    Quari 

curvatura;  in  B  ct  P,  qu«  angulis  contartfti  pro- 
{x>rtionalcs  sunt  (121.  Lib.  1.)  erunt  t»trti?p^ 
b  C,  p  c,  ac  pmindd  (ex  dem.)  ordinaxis  S  B« 
S  P  proportionAlea.     Q.  e.  d. 
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missi  sese  in  omnes  cubiculi  partes  dilatant,  ioque  angulis  omnibus  audtun- 
tur,  non  tam  reflexi  a  parietibus  oppositis,  quam  a  fenestrd  direct^  propa- 
gati,  quantdm  ex  sensu  judicare  UceL 

Cas.  S.  Ponamus  denique  quod  motns  cujuscunque  generis  propagetur 
ab  A  per  foramen  B  C :  et  quoniam  propagatio  ista  non  Bt,  nisi  quatenut 
partes  medii  centro  A  propiores  argent  commoYaotque  partee  ulteriores; 


et  partes  quse  urgentur  fluidae  snnt,  ideoque  recedunt  quaquaversum  in 
regiones  ubi  minus  premuntur:  recedent  ecedem  versus  medii  partes 
omnes  quiescentes,  tam  laterales  K  L  et  N  O,  quam  anteriores  P  Q, 
eoque  pacto  motus  omnis,  quam  primum  per  fonimen  B  C  transiit,  dila- 
tari  incipiet  et  inde  tanquam  a  principio  et  centro,  in  partes  omnes  dire<^ 
propogari.     Q.  e.  d. 


lium   ete^lalur,    etl   i 

ndtm  loct.     Nemii  A   C   pondere  G  Mo- 

«u  oKilbndo  perrnwrit  nl  panUcii 

TB  A  F  C,  cum  m  AC  ttrictA 

M  quia  lina  ncl>   C  A  pondcrt  G 

tur   ubique    ^tialiler,    iFquilli 


ntnfurreiKJbiu 

mum  P  t  p  fi  ducinturqai 

nuk*    P  O,   p  O  «Dcurrenta  in   O,    tim 

■quilet  quibut  ucui  «ineiceiu   P  &    (qui 

■tnni  poMMprDUCUcircHliradiD  P  OdEicrip- 

li  (131.  Idb.  J.)  in  dktdiudbu*  tangenlJuiD 
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t  P,  t  p,  hinc  {nde  trabitur,  ezpoiiantur  per  tan.  tis  distantia  maxima  ab  axe  A  S  poncds 
gentes  illas  aeqiiaies,  et  singula^  resolvantur  in  bus  jam  quiescentibus,.  eaque  &it  hujos 
duas  alias  vires,  vis  quidem  t  P  in  vires  t  s  et  natara  ut  curvatura  in  Q  ut  ad  curvatumn  ia 
s  P,  et  vis  t  p  in  vircs  t  z,  seu  z  r  et  z  p  vires  P,  in  ratione  distantiie  Q  R  ad  Hwawfi^Tn  P  & 
z  P,  z  p,  ffquales  et  oppositae  nulliun  motum  in  Hoc  posfto  erit  acceleratio  in  Q  ad  ■ffUpBiy 
arcu  P  p  producent,  at  viribus  t  z  et  z  r,  simul,  nem  in  F  in  eidem  ratione  Q  R  aJ  P  S  (Mr 
seu  vi  tota  t  r,  in  dircctione  t  r,  sivd  P  O  urge-  Lem.  superius  299.)  ideoque  initio  moctb  f*s* 
bitur.  Erit  igitur  vis  motrix  quA  particula  P  p  simul  percursa  Qq,  P  p,  erunt  in  eadem  ndaot^ 
in  directionc  t  r  urgetur,  ad  fiU  tensionem  in  P  et  divisim  spatia  percurrenda  q  R,  p  S,  cruBC  m 
vel  p  per  quam  generatur  vis  illa  ut  t  r  ad  t  P.     e^em  ratione  Q  R  ad  P  S ;  undi  etlam  aeoda- 

rationes  novae  in  punctis  q  et  p,  erunt  iii  c&- 
dem  ratione  Q  R  ad  P  S  (299,  998.)  ak|iie 
crunt  ad  accelerationes  priores  in  Q  ct  P,  if 
distanu'»  q  R  et  p  S  ad  distaattaa  Q  R  ct  PS 
(299,  298.).  £rgd  puncti  cujusvis  P,  «el  k 
e^em  curvil  A  Q  P  C  vel  in  dii 
AQPCetAqpc,  spcctsd 
semper  esC  ut  cjusdem  distaxitia  ne 
A  C.  Quard  rper  Prop.  LL  Lib.  L)  poacta 
omnia  nervi  ad  azem  simul  penreniunt,  s 

C^    redeunt  et  oscillatioiiea  singulas  peragunt  i 
^    tempore  ad  instar  oorporia  in  cjdoideQ 
lantis.     Q.  e.  d. 

Cat,  2.    Sl  charda  plectro  modd 
nondum  induerit  fom:ani    cixnraB   in 
casu  descript»,  erit  curvatum  in  P  ad  corva- 


,        „  ,.  *"'*"»  »«>  Q  >n  «n*jori  vel  minoti  ratione 

Sed  (ex  naturE  arculi)  angulus  t  P  r,  aequalis  distantia  P  S  ad  distantiam  Q  R.     Sit  in  

est  angulo  P  O  p.  cum  arcus  P  p  sit  utriusque  jori  nitione,  ct  erit  velodtas  in  P,  ad  vdodtaiaa 

mensura,etproptercAtriangulumiM)8celePOp,  in  Q,  in  nitione  majore  quam    P  S  ad  Q  B. 

simile  est  triangulo  isosceli  t  P  r.     Quard  P  p  (299)  et  spaUum  P  p  tempore  minimo  dffcrip. 

est  ad  P  O  ut  t  r  ad  t  P,  hoc  est,  ut  vis  rootrix  tum  ad  spatium  Qq,  codem  terapore dcscrMHi 

qak  particuU  P  p  in  dircctione  t  r  seu  P  O  ur-  Jn  ratione  majore  quam  P  S  ad   Q  R.  ide6qot 

getur  ad  fili  tensionem  datam  G,  ct  idcd  vis  illa  divisim  eritp  S  minor  rcspectu  P  S,  quim  q  R^ 

ttt  ut  5P.     Cura  igitur  vis  acceleratrix  sit  in  *P«^".  ^.^ ''  ^  *?"?»  curvatura  cum  disumib  ik 

P  O  axe  mmuitur  ac  comcidente  curvA  cum  axc  — «Uf 

rationc  vis  motricis  directc  et  materiae  movcndsa  evaidit,  erit  cUam  curvatura  in  p,  minor  rcspecta 

invers^  (per  Def.  8.  Lib.  I.)  ct  materia  movenda  curvatur»  in  P,  quam  curvatura  in  q,  rcspaclB 

sit  bic  ut  P  p,  ob  flequalem  ubique  nervi  crassi.  curvatune  in  Q,  et  indo  (299)  aoreleratio  ia  f» 

1 
tudincm,  erit  vis  acceleratrix  ut  ,=r7^t  >d  . 

PO*  p €t 

cst,  in  ratione  inversa  radii  circuli  curvam 

oscuiantis  in  P,  ideoquc  in  ratione  curva- 

tura>  in  P  (121.  Lit>.  I.).     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO. 


300.    Si  chorda  tnusica  A  C  uniformUer 
crassa  et  pondere  G  ten%a^  itd  injlectalur 
dum  resonatf  ul  ejus  elongatio  maxima  ab 
axe  motiis  A  C  sitfer^  insensibUis  et  ideh  vis 
tensionis  non  mutctur  per  auctam  chordtB 
iongitudinrm  in  mnjoribus  suis  ab  axe  dis- 
tantiis  et  inclinotio  radiorum  curvaturce  ad  axem 
ne^iifri  possitt  ea  erit  natura  curvae  A  Q  P  C  iu 
qtuim  chorda  oscillando  inflectitur,  in  quovis  ar^ 
ticulo  motvis  ejusdem  chordte  ut  ductis  pro  libitu 
ordinatis  ad  axt^m  normalibus  Q  Jit  P  S  sit  cur^ 
vatura  in   Q,  ad  curmturam  in  P,  ut  Q  R,  ad 
P  St  ac  puncta  ovinia  Q,   P  simul  ad  axem  per- 
venientia  et  simul redeuntia  oscillntiones  suas  om- 
fies   eodem  tempore  jyeraganX  ad   instar  penduli 
osciUantis  in,cycloide. 

Cas.  1.    Sit  curva  A  Q  P  C  cbordae  oscUlan- 


(> 


minor  respectu  accelerationis  in  P,  quam 
ratio  in  q,  respectu  accelerationis  in  Q.  ] 
igitur  velocitntis  acceleratione  setnpcr  decfCft* 
cente  et  minoris  velocitatis  acceleratlone  e  cooiri 
scmper  crescente,  respectu  distantiarum  ab  aie 
A  C,  motus  iiitcr  se  tandem  ita  tempei^matbr, 
ut  punciis  P  et  Q  pervenientibus  in  loca  qu«- 
dam  m  ct  n,  tum  velocitatcs,  tum  acceleratiufas 
futune  sint  distaotiis  m  S,  n  R  proportionaks, 
idcoque  curva  A  n  m  C,  jam  existente  eadca 
quam  descripsimus  in  Casu  l.,  motus  dehinc 
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omncs  conqfxirabuiit,  atque  idem  eveniet,  si  ut    m  n  perpendiculum  N  t ;  eraneseentc  M  m,  erit 
curvatuni  in  P  ad  curvaturam  in  Q  in  minore     (ex  natura  drculi)  N  M  :  N  ^f=  N  t :  N  c, 

ratione  quam  distantiae  P  S  ad  distantiam  Q  R.  Tsj    — 1       ^^  ^ 

Quare quocumque  modo  pcrcutiatur  chorda  mu-    **v«  ^^ux-^xx:  a — d x :  M n — ^^ax—^xx 
sica,   quam  citissime  induet  formam  curvae  in  ^ 

Casu  1.  descriptce,   atqud  perget  mo/eri  more    £st  igltur  dy=:  NnXV  —  *^^  sumprs 
ibidem  descrlpta     Q.  e.  d.  ^ 

CKteriim  infleiionts  seu  distantlas  admodum     fluenubus  ys=BNXV'~'>^  «quationi 
parvas  ab  axe  motiis  tam  in  chordis  musids  quam  a 

in  Umiinia  elasticis  ex  quibus  corpora  sonora  nihil  addendum  vel  subducendum  est,  cum  arcus 
compacu  esse  fingi  potest,  viribus  acceleratridbus  B  N,  evanescente  P  M  seu  y  evanescat.  Verum 
pfropordonales  et  proind^  oscUIationes  eaBa  iso-  ubi  P  M  coinddit  cum  C  D,  seu  ubi  fit  y  =  ^  L» 
dirooas  oxperimentis  ostendit  clariss. 
Graveaandius  in  Elem.  Phys.  et  Mer- 
sennus  in  Harmonia  Universali  lon- 
giorum  chordanim  vibrationes  isochro- 
nas  oculis  observavit.  Si  vero  chorda 
nimia  vi  pulsetur,  vis  acceleratrix  in 
cxperimentis  crescit  in  majori  ratione 
quam  distantiae  ab  axe  motib  etosdl* 
lationes  breviori  tcmpore  absolvuntur. 

301.  Carol.  1.  Datisaxibus  A  C  et 
B  D  curva  musica  sic  potest  describi. 
Centro  D  et  radio  D  B  describatur 
drculi  quadrans  B  N  E ;  ducatur  ad 
B  D,  peipendicularis  M  N  circulo 
occurrens  m  N,  ct  producatur  ad  P, 
ut  sit  M  P  ad  D  C,  in  raticne  arcii» 
B  N,  ad  arcum  quadrantalem  B  N  £,  dico  est  B  N  =  6  N  £,  et  propterea  :|  L=:  B  N  £ 
punctum  P  esse  in  curv&  musfcd  ABC.  ..^^^.^i^y"^  i  ^        ri...^ 

Sit  enim  P  punctum  curvie  music«  A  B  C,     X  V  "»  «tq"«  adeo  ^  -  =  g-JHs'    ^""^ 

etdicantur  B  Dr^a,  A  C=L,  DC  =  iL,  _  BNXil' 

B  M  =  X,  P  M  =  y,  arcus  BP  =  8,PS=     »n  quolibct  c  urva?  puncto  P,  est  y  =  __g— , 

boc  est. 


Mp=z  =  a--x,nMUuscurvaturieinB  =  r:     .t  proinde  y  :  i  L  =  B  N  :  B  N  £. 
???.""*?*'  ?  ?  "\®  ^  P  constans  sumatur,_ent     p  m  est  ad  C  D  ut  arcus  B  N  ad  quadrantem 

^"  ^"  ^"     B  N  £.     Q.  e.  d. 

30^2.  Corol.  2.    Qui»  PSestadBD  seuad 
a,  ut  radius  r  ad  radium  P  O,  erit  P  O  X  P  S 


(126.  Lib.  I.)  radius  curvatur»  in  P,  seu  P  O 

dsdz  dsdx      „,,      ,       v,»,n,. 

Sed  (ex  dem.)  B  D 


d  d  y  d  d  y  ' 

est  ad  P  S  ut  curvatura  in  B  ad  curvaturam  in    s  a  r.     Sit  diametcr  drculi  ad  circumferentiam 
P,  id  est,  ut  radius  curvatune  in  P  ad  radium    ut  1  ad  c  et  ideo  aadBN£ut1  ad^c,  seu 


curvatur»  in  B,  seu  a :  a  »  x:=  — 


d  8  d  X 


r. 


.  r         L        r  LL 

ent\/—  =  —  et--=- 
^    a        ac       a        a 


c»' 
LL 

c  c 


j^       •"     BN£=§ac,etcumsit(SOl)  V' 

Quard  raddy=xdxds  —  ad  x  d  s,  et 

sumptis  fluentibus,  addita  constante  Q  d  s,  fit 

rady=r§xxds  —  axds-i-Qds.    £va- 

nescente  B  M  seu  x,  fit  d  y  =  d  s,  seu  B  P  =    atqud  POX  PS  =  ar 

P  M  (per  Cor.  1.  Lem.  VII.  Lib.  L)  etaequa- 

tlo  in  lianc  abit  rads=  Qds,  ideoque  con- 

stans  Q  =  r  a.     Quare  in  quovia  curva;  puncto 

P  erit  r  ad  y  [r  a -|- i  X  X— axld  s.     Po«ia- 

tur  a  X  —  §  X  X  =  b  b,  ut  sit  r  a  d  y  =  [r  a  •» 

bblds,  etrraady^=[ra  —  bbl^ds* 

=:tra  —  bb]*dy«  +  [ra  —  bb]*d 

unde  deducitur  [Srabb  —  b^]dy 


i.=  -i 


BNE* 

L  L 

etr  = 


ao 


a» 


X*; 


PROPOSITIO. 

S03.  Si  diameter  circtJi  tU  ad  circum/ereniiam 
tUlf  md  c,  ei  chorda  musicee  unifirmiter  craus 
lcnf,-itudo  sU  L,  pondut  P,  pondus  quo  tenditur 
G  et  penduli  in  cycloide  oMcilUintis  longitudo  D  ; 


[r  a —  b  b]  *  d  X  ' ;  et  quia  curva  A  B  C  ferd 

coinddit  cum  axe    A  C    (per  Hyp. )  ac  ideo    temjrus  quo  ckorda  illa  oscitlationem  unam  perfi' 

quantitas  b  b  minima  est  rcspectu  quantitatis  r  a    cit,  erit  ad  iempus  unius  oscillationis^  jtendidi  in 

in  qtrft  radius  curvaturae  r  maiimus  est,  si  con. 

feratur  cum  a  vel  x   aequatio  in  hanc  abibit 

2rabbdy*  =  rraadx*,  ex  qua  eruitur 

i     iA  4 

r  *  a  ^  d  X  T  * 

2ax  —  XX        j4 


dy=r 


a  d  X 


ratione  rubduplicatd  P  L  ad  c  c  D  G ;  numerus 
veri^  osciUationum  chordes  tempore  unius  osdUo^ 

tionis  penduH  erit  c  t^         » 

Ja    P 

Nam  vis  qua  particula  P  p  in  loco  P,  existens 
urgetur  dicatur  A,  cjusdem  pondus  B  et  (per 


^  2ax  —  XX        j4       ^2ax  —  xx 

Ducatur  in  circulo  altera  ordinaU  m  n  priori    dem.  299.)  erit  A  ad  G,  ut  P  p  ad  P  O,  et  ob 
M  N  proxima,  et  ex  puncto  N  demittatur  ad    uniibrroero  chordae  craisitudinem  eit  P  ad  B,  ut 

R4 
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L  ad  P  p,  et  his  radonibiic  coijunctis,  P  X  A  Puirieiiriam  S  ct  Wnwinmi  U,  acu  dlflit.  Vi 

■d  B  X  (^  ut  t,  ad  P  O;  undd  fit  A  ad  B  ut  rin^ulas  OKilktiooes  tmapormvumad^Lmm 

GXLadPOxP-    Jam  ri  particula  P  p  ▼!  cundi  abaolTit  (471.  libb  I.)  «t 

motrice  ceu  pondere  A  sollicitaU  osdllaretur  in  ^d  S55;  it^  *H*mfy  i  «d  divuii 

cloide  aequale  easet  tempon  vibrationis  uniut 


acruMiitiir   ipaonim 
6  D 


c  V 


PL 


mv 


in 
881  G 


19^  OM 


quamproiiuidb 


cbordae  muricaB  seu  particul»  P  p ;  quia  Tia  par. 
ticul»  P  Pt  in  cycloide  osdllantis  semper  de- 

creadt  in  ratione  distanri»  cnus  a  puncto  infimo  ^    ^ 
aeu  medio  cydoidis,  quemaamodum  vis  illa  de-  P  L 

cradt  in  ratione  distanti»  a  puncto  S  cum  par-         S05.  Cbro/.  S.  Si  

ticula  P  p  Tibrationes  suas  agit  in  recti  P  ^  et  darum  osciHationei^  quia  «{uaiititatM  c  et  D  ii 

▼19  motriz  particuUe  in  puncto  cydoidis  altisrimo  .        ,«        ,  G  D  , 

cqualis  est  vi  motrid  A,  (per  Cor.  Prop.  LI.  «»™»'*  «  V  p-j;  ^^  «»«.  mmri  tibntb. 

mim  dato  tempote 


«t  \/  p-^,  ci  ided  tcnpora  qribs 

iingala  Tibattioncs  6iuit  ut  ^  ^ 

(47S.  Lib.  I.). 

S0&  OinL  S. 
pratcre^  cbordse  aint 
aequd  craaas  ec  aequ^ 
co  casu  pnoduc  G  datam  rit  ct  pea- 
dua  P  sit  ut  cbordsc  longitndo  L» 
tcmpon  qaibiMi  dngnlaanbmium 
fiunt,  erunt  ut  ^  L.  L,  aea  nt 
darum  loogitodinca ;  quod 
mentia  coofirnwTit  dcEJcb 
aande  in  Eicm.  Phyiicca. 
Libb  L).  Si  Terd  particula  P  p  pondere  auo  SekaHon.  Qiua  dc  chordis  ▼ifaffanrib 
•beoluto  B  osdlietur  in  cydoide  cujus  perimeter  usque  diximus,  ea  feri  omnia,  nonnuUis 
tota  rit  S  D,  erit  hujus  penduli  longitudo  D  (per  immutatis,  mutuati  aumua  nx  TVnctatn  de  mrtftt- 
Cor.  Ph>p.  L.  Lib.  I.),  et  tempus  unius  Yibra-  do  incremeotorum  dariaa.  Tojlor. 
tioois  chordse  muricae  erit  ad  tempus  unius  osdl-  nostris  rimiles  ded^  celcbcninii  Tiri 
lationis  penduli  in  radone  comporita  ex  subdu-  Monumentis  Aoad.  Pwia.  on.  171S.  ct  Dnaii 
plicati  ratiooe  longitudinis  PSad  longitudinem  Bemoulii  tum  in  Actis  PetropoL  »— ^  ia  Dc- 
Dt  et  subduplicatd  ratione  ponderis  B  ad  vim  A  sertatione  de  Propajprtionc  LfUda»  A  Acad 
(Cor.  5.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.) ;  id  est,  inra-  Regii  Paris.  priemio  condccoradl  an.  1736. 
tione  subduph'cata  quantitatis  P  O  X  P  S  X  P» 
ad  quantitatem  G  L  D,  atque  ideo  ob  P  O  X 

p  S  ss  -^  (302.)  in  ratione  subduplicati  P  L 

ad  c  c  G  D. 


PROPOSITIO. 


Q.  e.  d. 
Quia  vero  numerus  vibrationum  isochronarum 
quas  chorda  vel  pendulum  tempore  quovis  dato  .  04   07   «n  «o   ««   ^n  ^r    ^- 

peragunt  sunt  inW  ut  oscillationum  tempora,     ZTJ^^.'^W^'J!tJ.^i^5L:^.^ 
ent  numerus  vibrationum  qua^  chorda  rousica 


807.  Si  nunieri  vibrationum  ^ua» 
sica  dato  tempore  peragunt,  shu  inter  m  ut 


iUr 


tempore  unius  oscillationis  p«nduli  pnedlcti  per< 
agit  ad  unitatem  ut  tempus  unius  oscillationis 
penduli  ad  tempus  unius  vibrationis  chords, 
ide^que  in  ratione  subduplicata  c  c  G  D,  ad 
P  L,  et  proinde  numerus  vibrationum  quas 
chorda  musica  peragit  eo  tempore  quo  pendulum 
cujus   longitudo  est    D    semel    oscillatur    est 

c  /^   ,,  ,  .     Q.  e.  d. 


PL 
304.  Coroi,  1. 


Si  longitudo  chordsB  L  digitis 


tonos  edent  qui  hb  notisrimis  ▼odbus 
tur,  UT,  RE,  MI,  FA,  SOL,  LA,  SI, 
initio  sumpto  a  tono  graviori.  Ilaec  Pnpoau» 
experimentis  demonstrata  est ;  njun  nerri  mnric 
homogend,  «qu^  crasri  eodemque  pondere  teni. 
quonun  longitudines  sunt  inverse  uc  nuinrri  iUi 
tonos  quos  diximus  edunt,  et  horum  ncrvorua 
longitudines  sunt  inverse  ut  nunteri  vil^ratiooiBD 
quas  dato  tcmpore  absolvunt  et  dirccte  ut  «ngo- 
larum  vibrationum  tempora  ide6que  ut  180^  ItiCl 
144.  135,  120,  108,  96,  90:  (306). 

308.  Corol.    Sonorum  differentia 


pedis  Pari»ien«s  exprimatur,  numerus  vibratio-  grare  et  acutum,  a  minori  ▼»!  majori  . 

num  quas  chorda  tempore  minuU  unius  secundi  vibrationum  quas  cborda»  muricc  d«to  tenpoR 

pcragit,  erit  19,0341   a/  -^   quamproxime.  P*»^?"»^  pendet,  et  eo  grm^iorec  sunt  sod  9» 

^    P  L  ^  tardiores  sunt  sioguue  cbordanun  vibsatianB  n 

Nam  pendulum  cujus  longitudo  D  cst  pedum  oontrJL 
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PROPOSITIO  XLIII.    THEOREMA  XXXIV. 

Corpus  omne  trenudum  in  medio  elastico  propagabit  moium  ptdsuum  un- 
dique  in  directums  in  medio  verb  non  elastico  motum  circularem  exci^ 
tabit* 

Cas.  1*  Nam  partes  corporis  tremuli  vicibus  altemis  eundo  etredeundo, 
Itu  suo  urgebunt  et  propellent  partes  medii  sibi  proximas,  et  urgendo 
compriment  easdem  et  condensabunt;  dein  reditu  suo  sinent  partes  com- 
pressas  recedere  et  sese  expandere.  Igitur  partes  medii  corpori  tremulo 
proximas  ibunt  et  redibunt  per  vices,  ad  instar  partium  corporis  illius  tre- 
muli :  et  qua  ratione  partes  corporis  hujus  agitabant  hasce  medii  partes, 
hse  similibus  tremoribus  agitatse  agitabunt  partes  sibi  proximas,  eseque 
similiter  agitatse  i^itabunt  ulteriores,  et  sic  deinceps  in  infinitiuh.  Et 
quemadmodum  medii  partes  primss  eundo  condensantur  et  redeundo  re- 
laxantur,  sic  partes  reliquse  quoties  eunt  condensabuntur,  et  quoties  re- 
deunt  sese  expandent  Et  propterea  non  omnes  ibunt  et  simul  redibunt 
(sic  enim  determinatas  ab  invicem  distantias  servando,  non  rarefierent  ct 
condensarentur  per  vices)  sed  accedendo  ab  invicem  ubi  condensantur,  et 
recedendo  ubi  rarefiunt,  (^  aliquas  earum  ibunt  dum  alis  redeunt ;  idque 
vicibus  altemis  in  infinitum.  Partes  autem  euntes  et  eundo  condensata?, 
ob  motum  suum  progressivum,  quo  feriunt  obstacula,  sunt  pulsus;  et 
propterea  pulsus  successivi  a  corpore  omni  tremulo  in  directum  propnga- 
buntur;  idque  ssqualibus  drciter  ab  invicem  distantiis,  (*)  ob  sequalia 
temporb  intervalla,  quibus  corpus  tremoribus  suis  singulis  singulos  pulsus 
excitat  Et  quanquam  corporis  tremuli  partes  eant  et  redeant  secundum 
plagam  aliquam  certam  et  determinatam,  tamen  pulsus  inde  per  medium 

PROPOSITIO.  porli  nropagaiur:  quod  quUkm  leriora  charta 

fhistiua  Buperficiei  corpons  resoaantis  impositay 

309.  Corpora  $onora  homogenea  et  timUia  qwh-    tremore  suo  indicaDt. 
rum  latera  homologa  ralionem  he^ent  inversam 

numerorum  24,  S7,  30, 32,  36,  40,  45,  48,  tonoi 

edunt,   UT,  RE,  MT,  FA,  SOU  LA,  ST,  uU  PROPOSITIO. 

Hanc  Proposiiionem  probant  ezperimcnta  qu«  in 

campanifl,  cyiindris  et  prismatibus  homogeneis  et        31 1.   Campante  Jigura  ictu  davee  ita  mutari 

limilibus  babuerunt  Mersennus  in   I&monii     oculit  cernitur  ut  cum  rotunda  etset,  Jiat  ovata 

Universali  et  D.  Carr^  in  Monum.  Acad.  Reg.     et  quandiii  auditur  jontu,  altemU  muiatur  oscU^ 

an.  1709.  lationUms, 

312.  Corol,  £x  tribus  ultimis  Propositionibus 

condudere  licet,  ut  in  cbordis  ita  et  in  aliis  cor- 
PROPOSITIO.  poribus  rcsonantibua,  tonos  pendere  a  nuroero 

vibrationum  seu  undulationum  qu«  dato  tem- 

310.  Dum  eorpus  sonorum  percutiiur,  <rmu-    pore  peraguntur. 

ius  partieularum  motus  ex  ietu  et  vi  elasticd        (^  Aliqwe  earum  ibuni  (294).      * 
creatuSf  remotis  ohstacutit,  per  tuperficiem  cor-        (>)  •  Ob  aquaiim  teti^fmt  iniervaUa  (SOO). 
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propagati  sese  dllatabunt  ad  latera,  per  Propositionem  pnBcedentem ;  et  i 
corpore  illo  tremulo  tanquam  ceiitro  commuui,  secunduin  superficies  pro- 
pemodum  sphaericas  et  concentricas,  undique  propagabuntur.  Cujus  rei 
exemplum  aliquod  habemus  in  undis,  quse  si  digito  tremulo  excitentufy 
non  solum  pergent  hinc  inde  secundum  plagam  motus  digiti,  sed,  in  mo- 
dum  circulorum  concentricorum,  digitum  statim  cingent  et  undique  pro- 
pagabuntur.     Nam  gravitas  undarum  supplet  locum  vis  elasticas. 

Cas.  2.  (^)  Quod  si  medium  non  sit  elasticum :  quoniam  ejus  partes  a 
corporis  tremuli  partibus  vibratis  pressse  condensari  nequeunt,  propagabi- 
tur  motus  in  instanti  ad  partes  ubi  inedium  facillime  cedit,  hoc  est,  ad 
partes  quas  corpus  tremulum  alioqui  vacuas  a  tergo  relinqueret.  Idem 
est  casus  ciysi  casu  corporis  in  medio  quocunque  projecti.  Medium  ce- 
dendo  projeclilibus,  non  recedit  in  iufinitum;  sed  in  circulum  eundo,  per- 
git  ad  spatia  quas  coi^pus  relinquit  a  tergo.  Igitur  quoties  corpus  tremu- 
lum  pergit  in  partem  quamcunque,  medium  cedendo  perget  per  circulum 
ad  partes  quas  corpus  relinquit;  et  quoties  corpus  regreditur  ad  locum 
priorem,  medium  inde  repelletur  et  ad  locum  suum  priorem  redibit.  £t 
quamvis  corpus  tremulum  non  sit  firmumy  sed  modis  omnibus  fiexile,  >i 
tamen  magnitudine  datum  maneat,  quoniam  tremoribus  suis  nequit  nie- 
dium  ubivis  urgere,  quin  alibi  eidem  simul  cedat;  efiiciet  ut  medium,  re- 
cedendo  a  partibus  ubi  premitur,  pergat  semper  in  orbem  ad  paites  qux 
eidem  cedont.     Q.  e.  d. 

CoroL  Hailucinantur  igitur  qui  credunt  agitationem  partium  flamms 
ad  pressionem,  per  medium  ambiens,  secundum  lineas  rectas  propagandum 
conducere.  Debebit  ejusmodi  pressio  iion  ab  agitatione  sola  partiinn 
flammif,  sed  a  totius  dilatationc  derivari. 


PROPOSITIO  XLIV.    THEOREMA  XXXV. 

Si  aqjia  in  canalis  cruribus  crectis  K  L,  M  N  vicihus  altemis  ascendat  d 
descendat ;  constrnatur  aiitem  pcndidtim  aijus  longitudo  ijiter  punctum 
suspensionis  et  centrum  oscillationis  cequetur  semissi  longitudinis  aquit  in 
canali :  dico  quod  aqua  ascendet  et  descendet  iisdem  temporibus  quilms 
pendulum  oscillatur. 

Longitudinem  aqusc  mensuro  secundum  axes  canalis  et  crurum,  eandcm 
summse  horum  axium  a^quando ;  et  resistentiam  aquae,  qus  oritur  ab  attritu 


(>>)  *  Q,uod  tt  mediuin  cootinuum  sit  et  non  dattkum,  &c. 
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canalis,  hic  non  considero.  Designent  igitur  A  B,  C  D  mediocrem  altitudi^ 
nem  aquse  iA  crure  utroque ;  et  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascendit  ad  altitudi- 
nem  E  F,  descenderit  aqua  in  crure  M  N  ad  altitudinem  G  H.  Sit  autem  P 
corpus  pendulum,  V  P  filum,  V  punctum  suspensionis,  R  P  Q  S  cyclois 
quam  pendulum  describat,  P  ejus  punctum  infimum,  P  Q  arcus  altitudini 
A  E  aequalis.  Vis,  quA  motus  aquae  altemia  Ticibus  acceleratur  et  retar- 
datur,  est  excessus  ponderis  aquae  in  alterutro  crure  supra  pondus  in  al- 
tero,  ideoque,  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascendit  ad  £  F,  et  in  crure  altero 
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descendit  ad  G  H,  (})  vis  illa  est  pondus  duplicatum  aquae  E  A  B  F,  et 
propterea  est  ad  pondus  aquae  totius  ut  A  E  seu  P  Q  (^)  ad  V  P  seu  P  R. 
Vis  etiam,  qua  pondus  P  in  loco  quovis  Q  acceleratur  et  retardatur  in 
cycloide  (per  Corol.  Prop.  LL)  est  ad  ejus  pondus  totum,  ut  ejus  distan- 
tia  P  Q  a  loco  infimo  P,  ad  cycloidis  longitudinem  P  R.  Quare  aquae  et 
penduli,  sequalia  spatia  A  E,  P  Q  describentium,  vires  motrices  sunt  ut 
pondera  movenda ;  (^)  ideoque,  si  aqua  et  pendulum  in  principio  quiescunt, 
vires  illoe  movebunt  eadem  sequaliter  temporibus  aequalibus,  efficientque 
ut  motu  reciproco  simul  eant  et  redeant.     Q.  e.  d. 

CoroL  1 .  Igitur  aquse  ascendentis  et  descendentis,  sive  motus  intensior 
sit  sive  remissior,  vices  omnes  sunt  isochronae. 

CoroL  2.  Si  longitudo  aquse  totius  in  canali  sit  pedum  Parisiensum  6^. 


(^)  *  Vu  illa  est  pondus  duj)ticaiunu  &c.  Est 
enim  vis  illa  pondus  tam  aquae  £  A  B  F,  quam 
aqua  aqualis  C  G  H  D. 

(k)  •  Jd  V  r  sfu  P  R.  Semi-cydois  P  R, 
aequalis  est  longitudini  penduli,  (per  Cor.  Prop. 
L.  Lib.  L). 

(*)  S 1 3.  *  Ide6quf,  si  aqua  et  pendulum,  &c 
Id  evidentissimum  fit  si  poadus  P  quod,  ma- 
nente  oscillationis  unius  tempore  potest  ad  arbi- 
trium  assumi,  capiatur  a?quale  ponderi  aqu» 
totius  in  canali ;  ti^m  enim  viret  motrices,  nuas« 
movcndflr,  et  spatia  describenda,  ide6que  et  tem- 
pora  quibus   spatia  flla  dacrilmnttir,  in  caoaU 


et  in  cycloide  «quantur  respectiv^.  Sed  obser- 
▼andum  ent  superficiem  A  B,  csse  locum  aequili- 
brii,  ad  quem  cum  aqua  pervenit,  nulla  amplius 
vi  acceleratrice  urgetur,  sed  velocitate  tantum 
aoquisita  ulterii^s  descendit  vel  ascendit;  sicuti 
corpus  pendulum  P  dum  penrenit  in  locum  C]r- 
doidis  in6mum  P  tola  velodtate  acquisita  mo- 
vetur.  Unde  quo  tempore  aqua  descensum 
unum  absolvit  in  crure  alterutro  canalis,  eodem 
tempore  pendulum  oadllationem  unam  ez  det- 
censu  et  ascensu  compositam  perficit,  duas  vero 
osdllationet  absolvit  intereadum  aqua  e  loco  £ 
dewendk  et  ad  cundem  itdit. 
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aqua  tempore  minuti  unius  secundi  descendet,  et  tempoie  minuti  alterius 
secundi  ascendet;  et  sic  deinceps  vicibus  alternis  in  infinitum.  (™)  Nam 
pendulum  pedum  S^  longitudinis  tempore  minuti  unius  secundi  oscil» 
latur. 

Qnxd.  3.  Auctd  autem  vei  diminut&  longitudine  aqusp,  augetur  vel  di- 
TT.Iauitur  tempus  reciproc&tionis  in  longitudinis  ratione  subduplicata. 

ROPOSITIO  XLV.     THEOREMA  XXXVL 

Undanm  velocitas  est  in  subduplicata  ratione  latitudinwn, 
Consequitur  ex  constructione  Propositionis  sequentis. 

PROPOSITIO  XLVL    PROBLEMA  X. 

Invenire  velocitatem  undarum. 

Constituatur  pendulum  cujus  longitudo,  inter  punctum  suspensionis  et 
centrum  osciilationis,  ssquetur  latitudini  undarum :  et  quo  tempore  pendu- 
lum  iliud  oscillationes  singulas  peragit,  eodem  undas  progrediendo  latitu- 
dinem  suam  propemodum  conficient 

Undarum  latitudinem  voco  mensuram  transversam,  quas  vel  Yaliibus 
infisi  vel  summis  culminibus  inteijacet.  Designet  A  B  C  D  E  F  super- 
fieiem  aquse  stagnantis,  undis  successivis  ascendentem  ac  descendentem; 


sintque  A,  C,  E,  &c.  undarum  culmina,  et  B,  D,  F,  &€.  valles  intermedii' 
£t  quoniam  motus  undarum  fit  per  aqua;  successivum  ascensum  et  descen* 
sum,  sic  ut  ejus  partes  A,  C,  E,  &c.  quse  nunc  aitissimse  sunt,  mox  fiant 
infimse ;  et  vis  rootrix,  qua  partes  altissimfie  descendunt  et  infimae  asceo- 
dunt,  est  pondus  aquas  elevatss ;  altemus  ille  ascensus  et  descensus  analo- 
gus  erit  motui  reciproco  aquae  in  canali,  easdemque  temporis  leges  obser- 
vabit:  et  propterea  (per  Prop.  XLIV.)  si  distantiae  inter  undarum  loca 
altissima  A,  C,  £  et  infima  B,  D,  F,  (°)  eequentur  duplse  penduli  longi- 

("*)  *  Aam/)nu/tt/iimp^d.  3^,  seuped.  S.et  cliiuita  babentibus  deSniTit.     Rem    scnermliut 

lio.  8.  q*iainprox]n]e(471.  Lib.  I.).  CUuriss.  Her-  pertractaTit  celeb.   D.  Bcmoullius  in  Hjdrodj- 

maaus  Tom.  III.  Comm.  Acad.  Petrop.  motum  nomidL     Hoa  authores,  si  iubet,  adoit  lector. 
aquc  in  tubis  crura  quomodolibet  ad  baaim  in-        (")  *  JEfuentur  dmpim  ptndtUi  UngUudimi, 
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tudini;  partes  altissimae  A,  C,  £,  tempore  oscillationis  unius  evadent 
infims,  et  tempore  oscillationis  altarius  denuo  ascendent  Igitur  inter 
transitum  undarum  singularum  tempus  erit  oscillationum  duarum;  hoc 
est,  unda  describet  latitudinem  suam,  quo  tempore  pendulum  illud  bis 
oscillatur;  sed  eodem  tempore' pendulum,  cujus  longitudo  quadrupla  est, 
ideoque  aequat  undarum  latitudinem,  oscillabitu)r  semeL     Q.  e.  i. 

CoroU  1.  Igitur  undae,  quae  pedes  Parisienses  S^V  l^tse  sunt,  (^)  tempore 
minuti  unius  secundi  progrediendo  latitudinem  suam  conficient;  ide6que 
(P)  teropore  minuti  unius  primi  percurrent  pedes  183^)  et  boras  spado 
podes  11 000  quamproxime. 

(^)  Cotol.  2.  Et  undarum  majorum  vel  minorum  Velocitas  augebitur  vel 
diminuetur  in  subduplicata  ratione  latitudinis. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  partes  aquae  recta  ascendunt  vel 
recta  descendunt ;  sed  ascensus  et  descensus  ille  (')  verius  fit  per  circu* 
ium,  ideoque  tempus  hac  Propositione  non  nisi  quamproximd  definitum 
esse  afiirmo. 

« 

Quoniam,  ez  dictif,  unda  percarrit  latltudinem  (°)  *  Tempore  mmuti  uniut  tecundi  (471. 

suam  A  C  vel  B  D  intereadum  altitndo  A  trant-  Llb.  I. ). 

fertur  in  C,  vel  cavitas  B  in  D,  quod  fieri  non  ^».   ^   _                                         .   j      y>  * 

potest  niai  aqua  ab  altitudine  undanim  dc«en.  O  *   T^i^  mmuH  umu$  pnmi.     Quk 

da^  et  deindl  ad  eandem  altitudtnem  ascendat,  ««darum   dat»  latitudinis  veloatas  «quabiha 

et  quia  cavitas  qua»  est  infri  aqu«  quiescentis  est  (ez  dem.;.    Si  und«  latitudo  data  ped.  5^^» 

superfioiero  quam  in  figurft  exhibet  linea  punctis  ducatur  in  tempus  60^,  factum  183^  ped.  erit 

distincta,  «tt  circiter  aequalis  elevationi  aquss  su-  «patium  quod  unda  tempore  minuti  unius  primi 

pra  eandem  superficiem  quie  est  «quilibrii  locus,  seu  minutorum   secundorum  60^    describit  «t 

patet  (SIS)  tojius  aquc  mof end«  longitudinem  ^^^  ^,^  y^  „„,^  , 89^  i„  gQT,  prodni». 

•qualem  esse  longitudmi  cayitatis  vel  elejrationis  ^^,  ^^^  1 J  000  ped.  quod  unda  tempore  hom 

aquc  infrA  vel  supri  locum  illum  flBquilibrii,  ac  uniuiconficit. 
proinde  cum  longitudo  caritatia  vel  elevationis  il- 

liusaequaUssitdisunti*  A  B,  Tel  B  C,  pendulum  (<)  •  CoroL  2.    Undarum  Telocitates  sunt  nt 

cujus  longitudo  est-^ABveliBC,  semel  earumdem  latitudines  db-ect^  et  tempora  quibui 

oscillabitur  eo  tempore  quo  aqua  ascendi^  et  ite-  latitudines  illas  pereurrunt  invend  (5.  Libb«L). 

rum   oscillabitur,    intereadum    aqua   descendit  Sed  tempora  illa  sunt  in  subduplicaui  ratione  la* 

(313.)  aique  iti  oscillabitur  bis  quo  tempore  titudinum  undarum  leu  longttudinum  pendulo- 

unda  describit  latitudinem  suam.    Quoniam  igi.  rum  quae  eo  tempore  quo  und«  latitudines  suat 

tur  numeri  osdllationum  quas  pendula  eodem  deseribunt,  semel  osciUantur  (479.    Libw  L). 

tempore  peragunt,  sunt  in  ratione  sul)duplicat&  Undarum  igitur  Telocitates  sunt  in  ratione  com- 

longitudinis  pcndulorum  inreni  (474.  Lib.  L)  positl  ez  ratione  latitudinum  diivctd  et  ralioM 

pendulum  cujus  longitudo  est  A  B  C  D,  qua^  subduplicatil   earumdem    latitudinum    inTcn^ 

drupla  longitudinis  f  A  B  serael  osdllabitur  qno  ideoque  sunt  in  ntione  subduplicati  ladtudimiiil 

tempore  unda  latitudincm  suam  percurrit.     In  direddb 

undis  rtrd  latioribus  quas  altiiks  non  elevantur,  

linea  curva  A  B  C,  viz  differt  a  rectA  A  C,  qu»  (')  •  Verha  fit  p&t  etrcuhmf  ftu  per  HfOt» 

cst  und«  latitudo,  et  proptereil  in  eo  casu  unda  curvilineum  qui  magis  accedit  ad  figurMU  arete 

latitudinem  suam  describit,  inureadum  pendulum  drcularis  quim  ad  figoram  canaUs  rectalioM  tn 

cujus  longitudo  ort  recu  A  C»  Mmel  otdllatur.  quo  aqoa,  rccti  aiceadit  et  dciceDdiU 
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PROPOSITIO  XLVII.  .  THEOREMA  XXXVIL 

Ptdsibus  per  fuidum  propagatis,  singulte  fuidi  particuUty  motu  reciproco 
brevissimo  euntes  et  redeuntes,  accelerantur  semper  et  retardarUur  pro  Uge 
osciUantis  penduli. 


Designent  A  B,  B  C,  C  D,  pulsuum  successivonmi 
«quales  distantias ;  A  B  C  plagam  motus  pulsuum  ab  A 
versus  B  prppagati ;  E,  F,  G  puncta  tria  physica,  (•)  me- 
dii  quiescentis  in  recla  A  C  ad  aequales  ab  invicem  distan- 
tias  sita ;  E  e,  F  f,  G  g  spatia  lequalia  perbrevia  per  quae 
puncta  illa  motu  reciproco  (*)  singulis  vibrationibus  eunt 
et  redeunt  ;hh7  ^^^^  quoevis  intermedia  eorundem  punc- 
torum;  et  E  F,  F  G  lineolas  physicas  seu  medii  partes 
lineares  puhctis  illis  interjectas,  et 
successiv^  translatas  in  loca  •  f ,  p  7 
et  e  f,  f  g.  Rectae  E  e  aequaiis  du- 
catur  recta  P  S.  Bisecetur  eadem  in 
O,  centroque  O  et  intervallo  O  P 
describatur  circulus  S  I  P  i.  Per 
hujus  circumferentiam  totam  cum 
partibus  suis  exponatur  tempus  to- 
tum  vibrationis  unius  cum  ipsius  par- 

tibus  proportionalibus ;  sic  ut  com  to  tempore  quovis 
P  H  vel  P  H  S  h,  si  demittatur  ad  P  S  periiendicuium 
H  L  vel  h  1,  et  capiatur  E  s  aequalis  P  L  vel  P  1,  punctum 
physicum  E  reperiatur  in  s.  Hac  lege  punctum  quodvis 
E,  eundo  ab  E  per  «  ad  e,  et  inde  redeundo  pcr  1  ad  E, 
iisdem  accelerationis  ac  retardationis  gradibus  vibrationes 
singulas  peraget  (")  cum  oscillante  pendulo.  Probandum 
est  quod  singula  medii  puncta  physica  tali  motu  agitari  de- 
beant.  Fingamus  igitur  medium  tali  motu  a  causa  qua- 
cunque  cieri,  et  videamus  quid  inde  sequatur. 


i 
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(')  *  Medii  quiescentisj  id  est,  nondum  agitati  medio  elastico  pulsus  sccundum  directionem  B  C, 

iribrationibus  corporis  trcrauli,  aut  inde  productis  producetur,  ct  singulis  aliis  ▼ibrationibus  corpo- 

aeris  pulsibus.  ris  tremuli  vel  chord»  musicK  ex  itu  et  reditu 

{^)  ^\4,  *  Singulii  vibrationibus euni  et  redeunt»  compositis,   sinnili  excitabuntur  pulsus  (  Prop. 

Si  corporis  tremuli  aut  chord.u  music^  oscillantis  XLIII.)   atque  adeo  pulsus  latitudinem  ^uair 

particulu  incipiat  movcri  in  £,  et  cundo  sccum  describit    intereadum  punctum    £,    vibratii»ntT& 

tranbftrat  medii  punctum  £,  in  locum  e,  etdcinde  unam  ex  itu  ct  rcditu  pcr  breviasimuxn  spatium 

particula  illa  chordo*  miisico;  vi  propria  ct  pimc-  £  e,  composrtam,  absolvit. 

tum  e,  mcdii  intcr  c,  ct  C  comprcssi  ac  condcn-  (")  •  CumosciUante  j>endulo  (Prop.  LII,  Ub. 

sati  dilatationc  redeant  in  locum  £,  unicus  in  I.). 
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In  circumferentia  P  H  S  h  capiantur  aequales  arcus  H  I,  I  K  vel  h  i, 
i  k,  eam  habentes  rationem  ad  circumferentiam  totam  quam  habent  aequa* 
*  les  rectae  £  F,  F  G  ad  pulsuum  intervallum  totum  B  C.  £t  demissis 
perpendiculis  I  M,  K  N  vel  i  m,  k  n ;  quoniam  puncta  £,  F,  G  motibus 
similibus  successivc  agitantur,  et  vibrationes  suas  integras  ex  itu  et  reditu 
compositas  interea  peragunt  dum  pulsus  transfertur  a  B  ad  C ;  si  P  H  vel 
P  H  S  h  sit  tempus  ab  initio  motus  puncti  £,  (*)  erit  P  I  vei  P  H  S  i 
tempus  ab  initio  motus  puncti  F,  et  P  KiVel  P  H  S  k  tempus  ab  initio 
niotus  puncti  G ;  et  propterea  £  «,  F  f ,  G  7  erunt  ipsis  P  L,  P  M,  P  N 
in  itu  punctorum  vel  ipsis  P  1,  P  m,  P  n  in  punctorum  reditu,  (^)  sequales 
respective.  Unde  s  y  seu  £  G  +  G  7  —  E  f  in  itu  punctorum  sequalis 
erit  E  G  —  L  N,  in  reditu  autem  aequalis  £  G  +  1  n.  (*)  Sed  i  7  lati- 
tiido  est  seu  expansio  partis  medii  £  G  in  loco  «  7 ;  et  propterea  expansio 
])artis  illius  in  itu  est  ad  ejus  expansionem  mediocrem,  ut  £  G  —  L  N 
i^)  ad  £  G;  in  reditu  autem  ut  £  G  +  1  n  seu  £  G  +  L  N  ad  £  G. 
Quare  ^)  cum  sit  L  N  ad  K  H  ut  I  M  ad  radium  O  P,  (*=)  et  K  H  ad 
£  G  ut  circumfcrentia  P  H  S  h  P  ad  B  C,  id  est,  si  ponatur  V  pro  radio 
circuli  circumferentiam  habentis  a?qualem  intervallo  pulsuum  B  C,  (**)  ut 
O  P  ad  V ;  et  ex  aequo  L  N  ad  £  G  ut  I  M  ad  V :  erit  expansio  partis 
E  G  punctive  physici  F  in  loco  %  7  ad  expansionem  mediocrem,  quam 
pars  illa  habet  in  loco  suo  primo  £  G,  (")  ut  V  —  I  M  ad  V  in  itu,  ut- 

(')  *  Erit  P  Ivel  P  HSu    Quoniam  puncta  puncta  tria  medii  quiescentis  seu  motu  impFesto 

E,  F,  Gf  et  alia  deinceps,  motibus  «imilibus  per  nondum  condensati  Tel  rarefacti,  expansio  medii 
iTiedii  cmnprcssionem  et  dilatationem  communi-  in  loco  £  O,  mediocris  seu  quasi  media  est  in. 
catis  succcssivd  agitantur,  pulsus  per  sequalia  ter  minimam  ipsius  ezpansionem  in  locis  puU 
spatia  £  F,  F  G,  &c.  aequalibus  temporibns  auum  densissimis,  et  mazimara  in  locis  rarissimis. 
propagatur,  ide6que  tempus  quo  transfertur  ab  (^)  315.  *  Cum  sit  L  N  ad  X  H.  Anguli 
K  ad  F,  vel  ab  F  ad  G,  est  ad  tempus  totum  ad  centrum  I  O  P  mensura  est  arcus  I  P  «qua- 
quo  transfertur  a  B  ad  C,  et  quo  singula  puncta  lis  dimidio  arcui  I  P  i,  seu  K  P  k,  et  anguU  ad 
£,  F,  G  Tibrationes  suas  integras  ex  itu  et  redi-  circumferentiam  K  H  k,  mensura  est  etiam 
tu  compositas  perficiunt,  ut  spatium  £  F  vel  dimidius  arcus  K  P  k,  et  ideo  anguli  I  O  P  et 
F  G  ad  spatium  B  C,  in  qua  ratione  etiam  est  K  H  L,  «cquales  sunt.  Hinc  si  ex  puncto  K, 
orcus  II  I,  vel  I  K,  ad  totam  circumferentiam  demissum  intelligatur  ad  H  L,  perpendiculum 
P  H  S  P,  (per  Hyp.)  quae  tempus  totum  quo  sequale  L  N,  hoc  perpendiculum  cum  ordinata- 
pulsus  a  B  ad  C  transfertur,  exponit,  et  diflTercn-  rum  H  L  et  K  N  differentii  et  cum  arcu  mini- 
tia  inter  tempus  sumptum  ab  initio  motus  puncti  mo  K  H  triangulum  constituet  simile  triangulo 
£  et  tcmpus  sumptum  ab  initio  molus  puncti  F,  lOM.  £st  igitur  LNadKH,  utlMad 
est  tempus  iUud  quod  pulsus  transfertur  ab  £  ad  I  O  seu  O  P. 

F.  Quare  si  P  H  vel  P  H  S  h  exjwtuit  iemjms         ^)  *  Et  JT  H  ad  E  G  (per  Hyp.  supra.). 

ab  initio  fnotiis  puncti  E,  P  I  vel  P  H  S  L  ex»  {^)  *  Ut  0  P  ad  V.     Sunt  enim  circulorum 

jtorwt  tempus  ab  initio  TmHds  jnincti  F,  cum  H  I  peripberiae  P  H  S  P  et  B  C  radiis  suis  O  P  et 

vel  h  i  exponat  differentiam  inter  tempus  ab  ini-  V  proportionales. 

tio  motus  puncti  £,  et  tempus  ab  initio  similis  (*)  *  Ut  V — I M  ad  V,     Quia  enim  (ez 

mota$  puncti  F,  &c  ^«„  ^  T   w  —  ^  ^  X  I  M      ..  p  ^        ,   „ 

(»)  •  ^quaUs  respeciive  (pcr  Prop.  LIL  rel     ^*™*^  L  N  = ^ — r-,  ent  I:.  G  —  L  N 

XXXVIII.  Lib.  I.).  VX£G-IMX£G       ^.     ^^ 

(*)  •  5rt/  I  y  est  laliiudo  seu  expansio  partis    =  • y »  ct  hmc  £  O  ->• 

medii  E  /;,  m  loco  .  >,  quia  punctura  E  transla-  L  N  ad  E  G  ut  V  —  I  M  ad  V.    Et  simiUter 

tum  est  in  locum  .,  ct  punctum  G  iii  locum  y,  ob  L  N  =  1  n,  el  I  M  =  i  m,  crit  E  G  +  1  n 

(•)  •  Ad  E  G.     Nara  ciim   E,   F,   G   sint  ad  E  G  ut  V  +  im  ad  V. 
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que  V  +  i  m  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti 
F  iii  loco  %y  (0  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediocreoi  in 


loco  E  G,  ut 
1 


■         ad  JL  in  itu*  in  reditu  ver6  ut 

V  — IM        V 


ad  ^.   Et  eodem  argumento  vires  elasticae  puncto- 

V  +  im      V 

1^1 


v-riL    V-KN 


rum  physicorum  £  etG  in  itu,  sunt  ut 

/ 

ad  -. ;  (')  et  virium  differentia  ad 

medii  vim  elasticam  mediocrem,  ut 

HL— KN 

V  V— Vx  HL— Vx  K  N+HLx  K  N 

ad  ^.    Hoc  est,  ut  ^  HT^— 

ad  ^,  sive  ut  HL  —  K  N  ad  V,  si 

modo  (^)  (ob  angustos  limites  vibrationum)  supponamus  H  L 
et  K  N  indefinite  minores  esse  quantitate  V.  Quare  c^m 
quantitas  V  detur,  differentia  virium  est  ut  H  L  —  K  N, 
hoc  est  (*)  (ob  proportionales  HL  —  KNad  H  K,  et 
O  M  ad  O  I  vel  O  P,  datasque  H  K  et  O.P)  ut  O  M;  id 
est,  si  F  f  bisecetur  in  n  ut  n  9.  (^)  Et  eodem  argumento 
differentia  virium  elasticarum  punctorum  physicorum  %  et  7, 
in  reditu  lineolae  physicas  i  7  est  ut  n  f .  Sed  differentia 
illa  (id  est,  excessus  vis  elasticse  puncti  f  supra  vim  elasti- 


(f)  *  Ett  ad  vim  ^s  elasiicamf  &c.  Hic 
■upponit  Newtonus  vim  eUsticam  medii  densi- 
tati  proportionalem,  quam  quidem  hypothesim 
in  aere  nostro,  csteris  paribus,  quamproxime 
▼eram  esse  experimentis  constat  At,  datlL  rae- 
dii  massa,  dcnsitas  est  ut  cxpansio  seu  volumen 
invcrse  j  quare  ciim  bic  data  sit  massa  medii  in 
volumine  K  G  vvl  i  y,  contenti,  vis  elastica  est 
ut  expansio  reciprocd  et  ideb  vis  etastica  puncti 
JFt  in  loco  I  y,  &C. 

(•)  •  Et  virium  differentia,  id  est,  excessus  vis 
elasticce  puncti  E,  supral  vim  elasticam  puncti 
G  erit  ad  medii  vim  elasticam  mediocrem, 
&c 

C)  *  Ob  angustos  limites  vibratUmwn,  Quo- 
niam  eo  tempore  quo  punctum  G  vibrationem 
unam  ex  itu  et  reditu  per  brevissimum  spatium 
£  e  compositam  absolvit  et  quo  pulsus  transfer- 
tur  a  B  ad  C,  innumerc  £eri  medii  partlcul* 


per  medii  comprcaaionem  eC  dilatatic 

sive  agitantur,  spatluiii   fllud  E  c,  scu 
P  S,  pcrbrcve  erit,  si  confentar  eon 

intervallo  B  C^  aut  etiam  cum  ladio  V ^ 

qui  circumferentiam  habet  »*p'nlwn  B  C  Kic^ 
igitur  supponitur,  quantiutes  H  L  ct  K  N.kif^ 
minores  esse  quantttate  V. 

(»)  •  Ob  proportionaUs,  L.iq«Ht  (pti  i* 
215.)eaieHL^K  NMlHK,iit«iOM 
ad  O  I  vel  O  P,  undd  H  L  — "  K  N  « 
HKXOM  .j,  ,  ^, 
Q— p «  «t  ideo  00  datum  ndiini  0  F» 

datumque  arcum  H  K,  qui  est  ad  dtfM  F6 
ut  periphcria  dau  P  H  S  P  ad  datam  B  C  «i 
H  L  —  K  N  ut  variabnis  O  M.  Scd  Ffs 
P  S,  F  ^  =  P  M,  et  propterci  d  F  fhaitt^ 
in  n,  ut  sit  O  P  =:  F  n,  erit  O  M  s5  f  ^ 
Esi  igituF  HL^KNutfn. 

(k)  •  Et  eodan  ar^w^aUo.     Nj 
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cam  puActi  7)  (^)  est  vis  qua  interjecta  medii  lineola  physica  f  7  accelera- 
tur  in  itu  et  rctardatur  in  reditu ;  et  propterea  vis  acceleratrix  physica 
f  7,  est  ut  ipsius  distantia  a  medio  vibrationis  loco  SU  Proinde  tempus 
(per  Prop.  XXXVIII.  Lib.  I.)  recte  exponitur  per  arcum  P  I ;  et  medii 
pars  linearis  i  7  C")  lege  prffiscriptS  movetur,  id  est,  lege  oscillantis  pen* 
duli:  estque  par  ratio  partium  omnium  linearium  ex  quibus  mediom 
totum  oompoiiitur.     Q*  e.  d.  (f ) 


vit  elattica  pancti  F  in  loco  1  y  cst  ad  Tim  cjus 

elasticam  mediocrem  in  loco  E  O,  ut  ..  ■,   . — , 

V  +  i  m 

ad  -rr-,  et  vires  elastica  punctonim  pbyaioorum 

G  ct  £,  in  loco  •  y,  sunt  ut  ^  ,  et 

-Tr — : — ; — ,  ad  -rr-,   ot  viiium   differentia   ad 
V  -j-  K  n  V 

medii  vim  elasticam  mediocrem  ut 

k  n  —  h  1 

VV+Vx.hl+VXkn  +  iilXkn, 

,1,         ^        kn  —  hl.l.^       , 
ad  — ,  hoc  cst,  ut  — ..  ^       ad  ^  swe  ut  k  n 

^  h  1  ad  V,  &c 

(')  *  JEst  vis  qud  inletjeda  lineoUu  Medium 
iti  i  et  in  >  vi  stia  elastica  sese  dUatare  in  plagas 
oppositas  C  et  B  nititur,  his  ▼iribus  inteijecta 
lineula  pbysica  i  y,  teu  punctum  phyucum  ^, 
urgctur  in  utramque  plagam,  etexcessu  viselas- 
ticoe  in  I,  supri  vim  elasticam  in  7,  acceleratur 
in  itu  et  retardatur  in  reditu. 

(*")  •  Lege  prascripta  movelur,  Demonstra- 
tum  est  quod  si  punctum  [i^yiiciun  £  ad  legem 
oscUIantis  penduli  moveatur,  uti  si  vibrationibus 
partium  corporis  tremuli  aut  nenri  mosici  (quem. 
admodum  in  not.  314  exposuimus)  agitetur, 
tum  sola  vi  elastaca  medii  punctum  physicum  F, 
et  alia  dcind^  puncta  secundum  eandem  legem 
oscillantis  penduli  successive  movebuntur. 

(f )  Jam  pridem  vir  acuiitsimus  Buiems,  hanc 
NewtorU  theoriam  susj^ectam  habuU,  aliamque 
/urmulam  dedit  qud  soni  celeritatem  determinaret 
a  Newtoniand  diversam^  sed  suajbrmuiit  demon>' 
strationemy  auJt  vitium  Newtonianarf  palam  non 
Jecit,  quod  sciamusf  observationes  suas  hane  in " 
rem  nolns  communicaoit  vir  doctissimut  Gabrid 
Cramer^  mrinhit  rebus  ejfpertissimuSf  sagacissi-^ 
mique  ingerif^  quas  stid  eum  venH,  publicijuris 
Jacimus,  quasque  doctorum  attentione  dignissimas 
credimus ;  certi  planissimi  otlerutii  aliquod  «ii6- 
reptionis  vitium  m  hac  demanatrandiform&9  quam 
Newtmus  adhibet  UUeres  tdlicet  demonstratio^ 
nem  ipsam  non  ex  rei  natitrdt  ted  ex  hyjfotheti 
attumptdjluere»  Ipsi  verb  motus  aHrisaecundilm 
methodum  Newtonianam  assequi  conabiinur,  nam 
ipsam  ^us  Propositionem  veram  este,  etsi  ^ut 
demonstratio  vitii  quodam  laboret,  persuasum 
habemut,  ted  cam  ex  naturd  moliU  puncti  dat- 

VoL.  II.  S 


Uci  sonori  este  deducendam^  potiut  quebn  ex  mo^ 
tibut  diria,  qui  variit  modis  jjro  ratione  agitatio-' 
nit  ipsi  impresstB  peragi  postent,  Hcec  autem 
tunt  viri  itluttrissimi  verba, 

ProposiUo  XLVIL  Lib.  11.  Frincip.  PhUos. 
Newtoni,  nunus  iirm4  deroonstratiooe  nititur,  ut 
ex  eo  patet,  quod  si  divcrs»  prorsua  oonclusioni 
demonttrandae  opplicetur,  eodem  successu  gau- 
deat.  Id  ego  cum  ploribus  diverais  tentassem 
modis,  lubet  unum,  exempli  grati^  apponere. 
Sit,  verbi  caus&,  hoc  Theorema  a  Newtoniano 
omnino  divcrsam,  eddefti  tainan  demonstratioiie 
munitum. 

Puisibutperfluidum  elatUeumpropagatit,  ting»- 
leejluidi  jxtrticuUx,  motuun^ormiterretardato 
et  accelerato  euntea  et  redeuniet,  otdllaiUur 
pro  lege  gravit  atcendentit  et  desoendentitm 


Designent  A  B,  B  C,  C  D,  &c 
pulsuum  succeasivorum  lequales 
distantias,  A  B  C  plagam  motus 
pulsuum  ab  A  versus  B  propagati, 
£>  P>  G,  puncta  tria  pbysica  me- 
dii  quieacentis  in  recta  B  C  ad 
aequales  distantiaa  sita,  £  e,  F  f, 
O  g,  spatia  asqualia  peibrevia  pcr 
qu«  puncta  ilJa  motu  unifiarmiter 
retardato  rooventur;  1,  p,  y^  loca 


O^tt 


quaevis  intermedia  illorum  puncto- 
rum,  et  £  F,  F  G  lioeolas  physi- 
cas  seu  partes  medii  lineares  punc^ 
tis  iUis  inteijectas  et  succeasivd 
translatas  in  loca  1  f ,  f  y,  ct  e  f, 
f  g.  Rectae  £  e  asqualis  ducatui 
recta  P  S,  qu&  tanquom  axc  de- 
scribatur  parabola  8  H  I  K.  Per 
basdm  T  t  cxprimatur  totum  tem- 
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pus  unius  vibrationis,  et  per  ejus  partes,  partes 
teinporis  proponionales  exprimantur,  sic  ut  coni- 
pleto  tempore  quovis  T  R»  Tel  T  r,  si  erigatur 
normalis  R  H  aut  r  h,  et  capiatur  £  i  apqualis 
R  H  vel  P  L,  aut  r  h  vel  P  I,  punctum  phjsi- 
cum  £  reperiatur  in  i.     Hac  lcge  punctum 

auodvis  £  eundo  ab  £  per  i  ad  e,  et  inde  re- 
eundo  per  i  ad  £,  iisdem  retardationis  et  acce- 
lerationis  gradibus  vibrationem  unam  peraget 
cum  ascendente  et  descendentc  oorpore  gravi, 
probandum  est  quod  singula  medii  puncta  pby- 
sica  tali  motu  agitari  debeant.  Flngamus  Igitur 
medium  tali  motu  a  causa«qui&cunque  deri,  et 
videamus  quid  inde  sequatur. 

In  recta  T  t,  sumantur  aequales  partes  O  Q, 
Q  R,  vel  p  q,  q  r,  eam  babentes  rationem  ad 
reclam  totam  T  t,  quam  habent  aequales  rectae 
£  F,  F  G  ad  pulsuum  intervallum  B  C;   et 
erectis  O  K,  Q  I,  R  H,  vel  o  k,  q  i,  r  h :  de- 
missis  etiam  si  placet  K  N,  I  M,  H  L ;  k  n, 
i  m.  h  1;  quoniam  punctft  E,  F,  G,  motibus 
similibus  suoresstve  ^gitantur,  et  vibrationes  suas 
integras  itu  et  reditu  compositas  interea  pera- 
gunt  dum  pulsus  transfertur  ex  B  ad  C,  si  T  R 
vel  T  r  sit  tempus  ab  initio  motiis  puncti  £,  erit 
T  Q  vel  T  q  tempus  ab  initio  mottks  puncti  F, 
et  T  O  vel  T  o,  tempus  ab  initio  mot^  puncti 
G ;  et  propterea  £  i,  Fa,  G  y,  erunt  ipsis  R  H, 
vel  P  L,  Q  I  vel  P  M,  et  O  K  vel  P  N  in  ito 
punctorum,  vel  ipsis  r  h  aut  P  1,  q  i  aut  P  m, 
ct  o  k  vel  P  n  in  reditu  lequales  respective:  unde 
I  y  seu  E  G  4-  G  y  —  £  i  in  itu  puoctorum 
icqualis  erit  £  G  —  L  N:    in  reditu  autem 
aequaUs  £  G  -f- 1  n.     Sed  i  y  latitudo  est  seu 
expansio  partis  medii  £  G  in  loco  i  7,  et  prop-> 
terea  expansio  partis  illius  in  itu,  est  ad  ejus  ex- 
pansionem  mediocrem  ut£G-»LNad£G; 
in  reditu  autcm  ut  £  G  -|-  I  n  seu  £  G  -{-  L  N 
ad  Z  G.    Quare  cum  sit  L  N  seu  H  X  ad  K  X 
svu  O  R,  ut  L  M  ad  semi-parametrum  parabol«, 
et  O  R  ad  £  G  ut  T  t  ad  B  C,  id  est  (si  pona- 
tur  V  ad  semi-parametrum  ut  B  C  ad  T  t,  vd 
si  sit  T  t  acqualis  semi-paremetro  et  V  spqualia 
B  C)  ut  semi-parameter  ad  V,  et  ex  aequo  L  N 
ad  £  G  ut  I  M  ad  V  ;  erit  expansio  partis  £  G 
punctive  physici  F  in  loco  1  y  ad  expansionem 
irediocrem  quaro  pars  illa  habet  in  loco  suo  pri. 
mo  E  G,  ut  V  —  I  AI  ad  V  in  itu,  utque  V  -f- 
i  m  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti  F 
in  loco  I  y  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediocrcm 

in  loco  £  G,  ut  -^ p-^  ad  «rr-  in  itu,  in  re- 


phfBOifr* 


rtntitts  V  detur,  dHbmnd^  viriaB  m  m 
N  —  HLmuKX.  icaOB,  fcoc«i  ik 
proportiomles  O  R,  £  F.  cc  T  t,  B  C,  f 
que  £  F,  T  t  et  B  C)  comteiML  £t 
gumento,  diSerentia  ▼ixium 
rum  I  et  y  in  redhu 
etiam  oonstans.  Sed  difiiemitia  alla  (ii  m, 
ceisus  vis  elaatictt  puncti  1 
puncti  y)  est  vis  qua  ini 
l^jsica  aocelerBtur  aut  retnidatnr,  «t 
vis  acceleratrix  lincolae  pbjwcae  •  y-  csl 
Propterea  tempus  rcctd  expooctor  pcr 
I  M  et  medii  pars  linearn  •  y^  lcgc 
movetur,  id  est,  >egc  ascefuicntia 
gravis,  ntque  par  ratio  omnium  lincanuasifis. 
bus  medium  tottrni  cosnponitur.     Q.  A  A 

Sed  (quod  san^  nninrai)  Propw 
XLIX.  in  qoa  ez  sua  bjpotbcsi 
Newtonus  tom  TelocitaCc 
putat,  eandem  dabit  cond 
in  nostra,  et,   ut  arbitrar,  in  alii 
qui^nquew     Sic 

Fingamus  mediuni  ab 
bente  pondere,  pro  more  afire 
tri,   comprimi,  sitquo   A  altttodo 
medii  homogcnfci,    cujus   pondus 
adaequctpODaus' 


'foQR 


r  t 


ditu  vcrd  ut 


V  — 1  M 

1  ,   1 

V  4-  i  m  ■"*  V  • 


£t  eodem  argu- 


monto  itus  punctorum  physicorum  £  et  G  in  itu 

*""*  "'  V  — HL  ®*  V  — KN  **^  V ' ^ ^*""™ 
drflercntia  ad  vim  elasticam  mediocrem,  ut 
K  N— H  L 

VV  —  VXHL—  VXKN  +  HLXKN 

,   1     ,         ,         K  N  — HL    ,   1     . 
ad  y,  hoc  est,  ut  ^-^ ad  -—  sive  ut 

K  N  —  H  L  ad  V,  si  modo  (ob  angtistos  limitcs 
vibrationuni)  supponomus  H  L  ct  K  N  indefi- 
oite  minorcs  csaic   quantitote  V.     Quare  cikm 


dcndtas  eadem  sit  cum  dcnsitate 
dii  compressi  in  quo  _ 
tur.    £t  quo  tempore  corpus 
ex  altitudine  a?quali  dimidio  ipsins 
A  eodem  tempore  pulsus  perrurvet 
spatium  vquale  toti  altitudini   A. 
(Id  quod  congruit  cum  Corol.  1. 
dictaj  Prop.  XLIX.). 

Nam  stantibus  quae  in  Propb 
XLVIL  constnicta  sunt,  ai  linca 
quaevis  physica  singulis  vibrationibcB  irxth^ 
do  fpatium  P  S  urgeatur  in  im  et  n£a  •  «i 
elastica  qu»  ipsius  pondcri,  aequetur,  pe^f* 
semi.vibrationem  quo  tempoic  coipas  oala  (i 
alUtudine  P  S,  ade6que  vibraiiooem,  qDSti» 
porc  corpus  grave  raderct  cx  ahitu£Be  4  Pi 
Quare,  cum  tempora  dcsccnsus  siDt  iassbli 
caU  ratione  longitudinum  pcrcuiium,  ftti 
pus  vibmtionis  unius  ad  tcmpus  dtaiaiis  ti 
altitudine  |  A,  in  subduplicata  ratiaDe  Vocf**' 
dinis  4  PSad^A,  seuSPSadA.  «• 
qua  in  singulis  punctis  urgctnr  paftini*s  E  0 
erat  ad  e^us  vtm  mediocrrm  claMinm,  «  K  ^ 
—  H  L  scu  K  X  Tcl  O  R  ad  V,  ct  v«  ib 
mediocris,  boc  cst  pondusincdaibcnsqvo 
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£  G  ciinifffiinitur,efttidponduslin«ol«  £  G»  ut  rooveatur  A  vmus  B  velociUte  finitd,  et  tem- 

A  ad  E  G,  ade6quc  ex  aequo,  vis  qu&  lineoU  £  G  pore  infinit^  parvo  dcscribat  spatium  infinitd 

in  singulispunctisurgeturi  cst  ad  ejus  pondus,  ut  parvum  primi  ordinis  A  a,  vis  motrix  puocti  B 

O  RX  A  ad  £  G  X  V«  aeu  ut  acmi-parameterin  erit  differentia  virium  repuUivarum  puncti  A  et 

A,  ad  V  V(estenim  O  Rad  £  G  ut  T t  ad  B  C,  C,  est  autem  vis  repulsiva  puncti  A  ubi  perv«- 
Btque  ideo  ut  semi-parameter  ad  V)  vel  ut  8  P  S  nit  in  a,  ad  vim  puncti  C  (si  im- 
X^ftdB  C^,  obVqad  BCqut  semi-parame'  motum  tupponatur)  ut  B  C  ad  B  a,  i  •  f 
tri  quadratum  ad  T  t  quad.  (atque  ideo  ut  8  P  S  et  dividendo  vis  motrix  punoti  B,  *  -d  n 
«d  aemi-parametrum.)  Quare  cum  tempora  qui-  ad  vim  repuisivam  puncti  C.  ut  '^  *  ^  ^ 
busaequaliacorporaperKqualiafipatiaimp^llun-  B  C  — •  Ba  (=  A  a)  ad  Ba.  Scd 

tur,  sint  reciproce  in  subduplicata  ratione  virium,  A  a,  est  infimte  parvukn  ex  bTpoibesi  et  B  a  est 

crit  tcmpus  vibrationis  unius,  urgente  vi  ilia  finita  quantitaa,  ergo  vis  motrix  puncti  B,  est 

elastica,  ad  tempus  unius  vibrationu  urgente  vi  infinite  parva  vis  re^ctu  vis  rcpulsivae  puncti 

ponderts,  in  subduplicata  ratione  BC^adSPS  C,  quae  vis  repuluva  pro  ipsa  vi  naturali  elaterii 

X  A.     Atque  adeo  ad  tempus  descensib  ex  assumi  potcst;  vi«  autem  elasticitatb  est  ex  gew 

altitudine  §  A,  in  subduplicati  ratione  B  C  '  ad  nere  presslonum,  tempore  infinite  parvo  velo- 

8  P  S  X  ^  ct  subdupUoUa  ratione  8  P  S  ad  A,  citatem  infinitd  parvam  generaret,  qua  velocitas  . 

hoc  est  in  ratione  tntegra  B  C  ad  A.    Sed  tem-  infinite  parva  durante  tempore  infinitd  parvo, 

pore  unius  vibrationis  pulsus  progrediendo  con-  spatium  infinite  parvum  secundi  ordinis  descri- 

iicit  latitudinem  suam  B  C     £rgo  tempus  qiio  bere  faceret:  ergo  siquidem  vis  rootrix  puncti  B 

pulsus  percurrit  spatium  B  C  est  ad  tempus  binus  vis  re^pectu  est  infinit^  parva,  tempore 

dvscenhus  ex  aUitnriiif^A^  bC  B  Cad  A.  Tnn-  mmti  parvo  stJMfJMt  iMfiBit4  parvum  duntaxat 

pos  autem  quo  pulsus  parurrit  spatium  A  est  tertii  ordinis  describere  faceret ;  nuITus  erga  Bk>- 

nd  teinpus  quo  percurrit  spatium  B  C,  ut  A  ad  tus  in  puocto  B  geuerabitur  nisi  spatium  descrip- 

B  C,  adeoque  aequale  lempori  descensiuex  alti-  tum  A  a  sit  finita  quantitas,  nulla  ergo  erit  coio* 

tudine  ^  A.  presaio  inter  puncta  B  et  C     Q*  e.  d. 

Hic  notandum,  quod  absurda  sit,  et  fadl^  re-  5.  Corol,  1.  NuUusergo  motusex  puncto  me- 

futanda  hypothesis  hic  assumpta,  quod  nempe  dii  elastici  in  punctum  proximum  transfertur  nisi 

pulsus   proj^agetur,    particulis  euntibus  et  re-  post  tempus  finitum,  nam  spatiunvfinitum  A  a, 

deuntibus  pro  legc  gravis  ascendentis  et  descen*  nonnisi  tempore  finito  pcrcuni  potest  per  velo- 

dentis.     Verum  id  ipsum  est  quod  demonstra-  citatem  finitam. 

tionem  Newtonianam  evertit,  ostendendo  nimi-  6.  CoruL  S.  £t  velodtas  fituta  in  pundlo  elas- 

rum  eam  ipsam  absurdsB  bypotheai  proband»  tico  excitata  non  mutabitur  nh»i  post  tempus 

aeque  inservire.                                                        .  finitum  ct  postqiutm  quantitate  finita  processerit. 

Hactenu*  vir  doetisnmus ;  Kguuntur  ea  qui-  Sint  enim  medii  particulae  Z,  A,  B,  procedat 

bu*  reUiiui  posse  Xewtonianum  demonstrationem  punctum  A  velocitate  finita   utcumque  in  id 

credimus.  punctum  producta,  et  tempore  iufinitd  panro 

describat  spatiiun  infinite  parvi^m 

De  Motibus  in  Fluido  £lastico  GeriiUs.  A  a,  vb  qu4  sistetur  ea  velocitas  2      A      B 

orictur  ex  diflTerentia  virium  elasti- 

\,  ffypothetis.    Suppono  medium  elastiaim  carum  puncti  Z  et  puncti  B,  estque    >        f       l' 

constare  puuctis,  quantitate  exiguil  sed  finita  a  se  vis  puncti  B  ad  vim  puncti  Z  ut  A  B               a 

dissitis,  et  vi  repulsiva  donatis  que  distantiffi  iU  -f-AaadAB— Aa,  et  dividen- 

lorum  punrtorum  sit  redproce  proportionalis;  do  vis  sbteos  punctum  A  ad  vim  punctl  Z, 

nec  ad  alia  puncta  prceter  ea  qu«  immediate  utSAaadAB— Aa,  sed  A.a  est  infinitd 

proxima  sunt  scse  extendit :  hoc  enim  modo  quie-  parvum  respectu  quantitatis  A  B  —  A  a,  eigo^ 

cumque  sit  partium  medii  elastid  natura,  satis  fe-  vis  sistens  punctum  A  est  infiniid  parva,  req;>ec- 

liciter  repraesentantur  effectus  qui  ex  eorum  ela-  tu  vis  puncti  Z,  quie  est  vis  elatcrii  naturmlis, 

terio  pendent.  ideo  (eodem  modo  ac  in  Tbeorematis  demon- 

2.  Corol.  I.  Medii  elasUd  status  naturalis  est  stratum  fuit)  probabitur,  vim  illam  tempore  in- 

vt  puncta  cjus  elastica  a  se.mutud  aequafiter  dis-  finite  parvo  spatium  infinit^  parvum  tcrtii  ordinis 

tenr.  productuiam:   quare  etiamsi  singida  puncta  a 

S.  Corol.  2.    Puncta  ela<nica  velocitatcm  fini-  parte  B  posita  aequali  vi  agerent  eorumque  nu- 

tam  susdperc  possunt  v^l  per  immediatum  con-  incrus  infinitus  foret,  vires  illte  omnes  non  nisi 

tactum  corporis  moti|  velocitate  sua  finila  punc-  spatium  infinitd  parvum  secundi  ordinis  infinitd 

tum  elasticuro  urgentis  vel  per  actionero  conti-  parvo  tempore  ex  spatio  A  a  eodem  tempore 

nuatam  vis  repulsivs  punctorum  elasticorum  si  descripto  detraberent,  maneret  itaque  idem,  ve- 

ab  un&  partc  fortiur  sit  quam  ab  alii.     Reliquas  lodtas    etgo  puncti  A  non  routabitur  ex  actione 

causas  motus,  ut  gravitatem,  vires  centrales,  &c  omnium  punctorum  medii  ela&tid,  nisi  post  ton- 

bic  non  consideramus.  pus  finitum  et  postquam  finita  quantitate  pro- 

4.  Theor,  1.  Si  velodtas  fintta  quomodocuro-  cesserit. 

que  excitctur  in  puncto  elastico,  distantiae  ejus  a  7.  Corol,  3.  SI  considcrentur  inmraiera  puncta 

proxlmo  puncto  versus  quod  movctur  minuetur  elastica  ordine  in  linea  recta  poidta,  nec  attendA- 

finita  quantitate  antequam  in  reliquo  medio  fac.  tur  ad  alia  quK  ctrcumouaque  solidum  spatium 

tus  sit  ullus  motus  uUaque  compressio:  slnt  A,  constituunt,  si  unum  velodtate  finitiquacumque 

B,  Cf  tria  puncta  medii  elastid  aequidistantia,  ex  causa  urgeattu',  quoe  constaos  in  «o  maneaty 
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quoddam  tempus  (initum  requiretur  ut  «idem 
▼•locitas  in  proximo  puneto  excitetur,  paulo  lon- 
gius  tempus  ut  in  tertio  producatur,  sicque  dein- 
ceps.  nam  per  Cor.  I.  nuHus  raotus  ex  puncto 
medii  clastici  in  punctum  proximum  traosfertur 
niiM  elapso  finito  teraporc,  velocitas  ergo  primi 
puncti  ad  secundum  non  transit  nisi  post  finitum 
lempus  ab  iuitio  motus  primi  puncti  ct  velocitas 
tecundi  puncti  ad  tertium  non  transit  nisi  post 
finitum   tempus  ab  initio  motfts  aecundi  ejus 


B 


D      £,   &c. 


panctL  Breviori  autem  temporc  excitari  dcbet 
data  velocitas  in  secundo  puncto  pcr  actionem 
oontinuatam  ab  initio  motOs  priroi  puncti,  quam 
in  tertio  per  actionem  continuatam  ab  iniuo  mo- 
XCa  puncti  secundi:  cum  cnim  velocitas  primi 
pyncti  sit  finita  et  aquabilis,  comprcssio  exinde 
orta  ab  kiitio  ejus  mot&s  est  major  quam  com- 
presuo  qna;  per  motum  aecundi  puncti  ab  initio 
ejuirootus  acquiritur,  dqiiidem  ad  celeritatem 
primi  puncti  nonnisi  per  gradus  pervenit,  ei^ 
vis  motrix  qus  urget  secundum  punctum  nb 
initio,  fortior  cst  quam  ea  qua  urgetur  tertium 
punctum  ab  initio,  crco  tertium  punctum  datam 
illam  celeritatem  tardius  acquiret,  et  pari  ratio- 
cinio,  cimfi  vis  raotrix  sccundi  puncti  sub  initio 
fortior  sit  quam  vb  raotrix  tertii,  coraprcssio  in- 
ter  secundum  et  tertium  punctum  msjor  eritsub 
initio  quAm  inter  tertium  et  quartura ;  undc  vis 
rootrix  qu»  urgct  tertiuro  punctum  sub  initio, 
fortior  est  quam  ea  qua  urgetur  quartum  punc> 
tum ;  ergo  ciim  punctum  sc(]ucns  aliqualcm  ve- 
locitatem  suscipere  non  possit  nisi  postquam 
punctum  prccedens  spadura  finitum  descripserit, 
et  longiori  terapore  di>  initio  motus  susccpti  dx- 
tam  velocitatem  pos&it  suscipvre,  liquet  quod  ea 
data  vclocitas  nonnisi  successive  ad  successiva 
medii  elastici  puncta  pcrtingit. 

8.  Schal,  Hinc  patct  discriroen  intcr  motum 
in  raedio  eUstico  cxcitatum  et  motum  qui  cxci- 
tatur  in  raedio  non  ela»tico  cujus  partcs  contiguos 
sunt,  in  tali  enim  medio,  pressio  ctiidam  pani- 
culxe  applicata  ad  omncs  partes  in  directum  po- 
sitas  aut  divaricantcs,  piincto  temporis  extendi 
dchet;  motus  vero  instanti  in  circulum  pro- 
pagari  debct ;  at  in  roedio  elnstico,  pressio  ab 
uno  puncto  ad  altcrum  non  continuatur  nisi  ])er 
acccssuro  punctorum  medii,  sivc  per  realein  mo- 
tum,  qui  antrorsum  propagetur,  et  post  tcmpus 
finitum  a  piincto  priroum  moto  ad  reliquas  partes 
fluidi  succcssiv^  perveniat. 


PROBLEMA. 

9*  Si  punctum  medii  elastici  ftnita  \c1ocitatc 
movcatnr  quie  constans  mancat,  definirc  motum 
punctorura  sequentium  in  linea  recta  positorum, 
omissi]»  aliis  sphierice  circumquaque  ]X)!iitis. 

Primus  Casus*  Sint  ordine  puncta  A,  B,  C, 
D,  &c.  fingatur  ea  omnia  ad  a?quales  dUtantias 
in  navi  posita,  et  punctum  B  ita  adhsercre  malo 
ut  ex  ejus  motu,  navis  motum  susclpiat  ct  reliqua 
puocta  veuat ;  recipiat  vero  punctum  A  vcioci- 


tatem  finitam  qu»  coastans  mancaC  rAati  ai 
navis  punctum  in  quo  ir^snahm^r^  ct  pomatm 
prinio  eam  versus  B  tendere  ;  cx  acccasu  paact 
A  versus  B  vts  reptilsiva  particuke  A  loRiar 
fiet  vi  rcpulsivi  particuloe  Cy  quare  ex  diSan' 
tia  virium  nascctur  Tix  motriz  particui»  B; 
procedat  enim  A  ad  B  quantitate  A  a,  cric  tB 
particube  C  in  By  ad  vim  particulK  A  ia  B,  b 
a  B  ad  B  C  sive  A  B  (quia  particulamm  icttr- 
valla  A  B,  B  C  initio  erant  aBqualia)  ct  diry» 
do,  vis  particuiae  C,  ad  difibrentiam  virium  ^ 
est  vis  motrix  puncti  Buta  BadAB  —  aB 
sive  A  a,  sod  vis  particulae  C  est  vis  ipsa  «bua 
in  stalu  naturali,  ex  hypoth.  Erji^  vis  daami 
est  ad  vim  moventem  punctum  B«  ut  a  G  a! 
A  a.  Rcpraesentet  itaque  I  H  tempus  qco  di»- 
tantia  A  B  punctonim  elaaticorum  per  veLTiti. 
tem  datam  puncti   A  percunitiiry  dicab«pa     b 


illud  tempus  ■,  ducatur  deonum  ad  aa^oln 
rectoa  linea  H  O  quae  vim  claaticam  wuicjr 
particulse  medii  in  sutu  naturali  deaignct,  (ijr- 
taque  F  G  parallda  I  H,  asymptocis  ¥  h  «c 
G  H  et  dignitate  atquaU  a  X  H  G  descr^a*:'' 
hyperbola,  transibit  per  panctura  1,  (s^ujiac 
I  F=:HGetFG=I  H  =a,idcafieir 
XFGrsHGXa)  et«  I  P  repne«flti 
tempus  quo  durante  A  motum  est,  diaauniBtfi. 
dico  quod  P  M  repncsentabit  vim  macrr^ 
puncti  B  eo  temporis  momento.  Krit  eaic  d 
natura  byperi>olie,  G  R  :  G  F  =  F  I  (H  C 
R  M  et  dividendo  G  R  (H  P)  :  F  R  (I  F  = 
H  G  :  P  M ;  spaua  vero  uniformiter  d«sfr?o 
sunt  ut  tempora ;  ergo  A  B  :  A  a  =  I  H  1  '^ 
et  dividendo  a  B  :  A  a  =  H  P  :  j  1*.  «oi  a  - 
ad  A  a  ut  vis  elatcrii  ad  vim  mt>tricetn  pj^ 
B  ;  ergo  H  P  :  I  P  =  H  G  :  P  M  =ti,*^ 
terii  ad  vim  motricem  puncti  B,  s«d  H  0  v 
priesentat  vim  elaterii,  ergo  P  M  ubique  ref  ^- 
sentat  vim  motricem  puncti  B. 

Reprsescntabit  ergo  ctiam  linea  l^^Jf^ei-:- 
tatem   momento    P  genitam,    et  arca  I  V  '^ 
toiam  velocitaiem  a  puiicto    B  ac()ui&ita:D  c* ' 
poro    I   P   sive  tempore   quo    percurriti;!   A  i 
a  puncto  A. 

Describatur  vero  ex  puncto  F  loi^t'^  t 
cujus  axis  sit  linea  H  G  pruducta,  iTubt&r.^r^ 
linea  quwvis  G  X  quo?  dicatur  s,  duci^ju^  ** 
puncto  P  linea  P  T  S  tiico  <juq<1  iinca  T  >  re 
pnesentobit  velocitatcm  temporc  I  1'  aoqtiivc^ 
ct  area  F  T  S  spatium  a  puncto  B  docTii.:-".      I 

Est  coim  (pcr  naL  logarith. )  arca  I  F  ii  >'■ 
ad  rcct.  I  F  G  H  ut  R  S  ad  G  X,  et  n.r- 
I  F  G  H  ad  rect.  1  F  II  P  ut  F  G  ad  F  .K  .: 
G  X  ad  R  T,  ideoque  ex  aH]uo  «rea  1  F  K  '- 
ad  recL  I  F  R  P  ut  R  S  ad  R  T,  et  di^:^\-f  -  . 
est  I  P  M  ad  I  F  R  P  nt  T  S  ;«1  R  T;  t  .• 
area  I  P  M  cst  ad  T  S  in  rationc  dati,  ob  mi^^ 
P  R  et  rationem  F  R  ad  li  T  datam,  ut  pot< 
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squalem  rationi  F  G  ad  O  X,  est  ergo  TSut.x^  ,        *.,-,.. 

I  P  M,  sive  ut  velocita»  puncti  B,  et  cCim  per-  +  473»  ^)^  <^"™  »!»*>""  A  a  sit  ad  B  b  ut 

pendicula  inter  ordinatas  T  S  sint  sequalia  mo-  s  x       /      x                 x  * 

mentis  tempoPls  in  linea  I  Psumptis,  area  F  T  S  m  ad  --  X  Cg  v  3a  "^"  gv  4    *'  *^^  erit  A  a 

erit  ut  spatium  a  puncto  B  pcrcursum.  a           ^j 

Eodem  modo  constabit,  quod  si  vis  eUstica    ad  B  b  ut  —  -l"  — i  ^  — \t  &c.  ad  ^ 

ageret  more  gravitatis  tempore  a,  velocitos  quam  ^^*       ^*3^*              .^X3« 

eo  tempore  generaret,  designaretur  per  subtan-      i    — l 1 ? ^c.  cumque  primu» 

as  3X^**^X5a" 

gentem  s,  et  spaUum  descriptum  foret  — ,  dica-  terminus,  prima  seriei  tit  accurat^  triplui  primi 

t«r  vcro  m  velocitas  daU  puncti  A,  data^erit  ra-  ^."^.'"^  **'*^""«  «^*^""»   "^^"»   ^«'^   plu8(|uam 

tio  s  ad  m,  intervalium  particularum  A  B  erit  *"P*^  J    punctum    A   totam    suam    celentatem 

m  a,  et  spatium  A  a  velodute  datii  percursum  P"".*^'^  ^  lommunicat  antequara  id  punctum  B 

est  ra  X,  notandum  veri  est  qiiod  ea  velocitas  t,  ^^}^'!"  P»"^»  ^u*  »P»^  descrip«arit  quod  diB. 

sit  plusquam  dupla  velocitatis  globi  tormentarii,  «c"ps»t  punctum  A* 
unde  liquet  quod  in  casibus  sequentibus  ubi  ve- 
locitas  puncti  A  longe  minor  vclocitate  globi 

tormcntarii  est  intclligenda ;   quantitas  —    est 

fractio  satis  parva. 

Ad  calculura  vero  facilc  revocatur  linca  F  T  S 
et  area  T  S;  1.  enim  cikm  subtangcns  sit  s,  or- 
dinutarum  F  G,  S  Y  diflerentia  sit  x,  Hrea  tota 
F  G  Y  S  (ex  nat  log.)  est  s  x,  lutcrvallum  R  S 

X  R  S  =  i^  X  «  X  (- +  ^  +  z^ 

^a     '2a**3aJ 

&c)  ctquoniam  est  F  G  (a)  :  G  X  (s)=F  R  (x) 
:  B  T  est  R  T  =  —  et  trian.g.  F  R  T  =: 


s  X  * 


Detrahantur  ergo  rcctang.  R  G  X  R  S 
ct  triang.  F  R  T  ex  area  F  G  S  Y  remanet  area 


FTSssx  — sa  — sxX  — -4 ;+;7— ^» 

^  a^2a*^3ai* 


&,c. 


s  X 


X3 


-l^  =  "X(i+-+— ,+3^ 


Tempus  Terd  x  exprimetur  per  radiccs  liujus 

.    »  max*         x^  X* 

lequatioms  o  = — — ■ . 

^  s  2aSa*4a^ 


,  3  &c.     Ubi  liquct  quod  quando  —  est  fractio,  tunc 

^'^      '*X(     »2^+  JTi**       '       Ta  ~  » <»*  minus  quam  a,  et  series  est  convergens,  ided- 

sx*      /*  X*  x3  que  ex  primo  tcrmino  ct  proximo  assumptis  erit 

"T^  ^2X^+3X4^^+4X5^3+'**=-)  x  =  aV—  ; 


erit  itaque   A  a  ad  B  b,  ut  m  x,  ad 


s  X 


rem  accuratius  expendere  isto  in 

casu,  qui  wqt^  fictitius  est,  nihil  est  necesse. 
Casus  secuiiduu     Si  A  moveatur  uniformiter 


f       X                   X  *               '    X  3  Coiui  secundus,     Si  A  moveatur  uniformiter 

^  \2  X  5  a  +  3  X  4  a  *  +  4  X  5  a  ^*  ^^^  ^  acceleret  punctum  B  quod  ctiam  acceleret 

ix        /-      X                   X  '  punctum  C  (nulla  babita  ratione  motus  puncti 

vel  ut  m  ad  —  X  CrTT^  +  t  \^  a — 5»  ^^)  ^)  *'''^  *"  ^^  ^**"  ^**  rvpulsiva  A  ad  vim  re- 

a        ^-JXSa       3X4a»  puUivam  C  ut  A  B  —  B  b  +  C  c  ad  A  B  — 

crit  vero  recta  TS=RS RT=—  X(I+  Aa+Bbet  diffcrentia  virium  sive  vis  motrix 

A  puncti  B  ad  vini  repuKivam  puncti  C,  ut  A  a  — 

—  -L  JLl  Ar  ^       *-5—  i?v/'i._LLL  2Bb+CcadAB 

'ia^f^Sa»'        -'""   a  "~    a  ^  V^afsa»'     —  A   a  +   B  b;    e^     

&c. )  idioquc  velocitas  data  puncti  A  erit  ad  ve-  pnctcrea  vis    repulsiva     A  i  B  b  C  c  D  &c 

,.                    .„             i**.-/''^      .X*  puncti  C  ad  vira  elaterii                                ' 

Juciutera  puncu  B  "tm  ad  -  X  (^^  +  j^  ut  A  B  ad  A  B  —  Bb 

x3^  +Cc;et  denique  vis  clastica  est  ad  vim  roo* 


4  a 


vcntem  punctum  B  in  primo  casu  ut  A  B  — 

Corot,   Si  qu«ralur  in  hac  hypothesi  quo  tem-     ^  *  ?^„^  V  •''^''^"*'-  "  ^'*"*'  "'"  "^™  ""^* 
.•    j       •  .  _^ VL  n  «„i^'»  *  puncti  B  aJ  pjus  vim  m  pnmo  casu  ut 

pore  et  spauo  descripto  punctum  B  velociUitem     ^^  ^  _  .^  b  b  +  C  c^       f  A  B  -  A  a  +  B  b" 

puncti  A  obtincat,  aatm=-  X  (^  +  w-.         ^  ^  V  ad  )  A  B  — B  b+ Cc' 

a^V2a^3a»     AB-Aa  3       C        Aa 
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In  eidcm  autem  hypothesi  Tia  motrix  puncti 
C,  hoc  modo  determinatur,  est  ▼!»  repulsiva 
puncti  B  ad  vim  repulsivam  puncti  D  ut  D  c  ad 
bcsiveutA  B— Cc,  adAB  —  Bb4-Cc, 
ergo  vis  motrix  puncti  C  ad  vim  repulsivam 
puncU  D,  ut  B  b—  ^CcadAB  —  Bb^- 
Cc. 

Usec  vis  rcpukiva  puncti  D  est  nd  vim  elasti. 
cam  utABadAB— Cc,  dcnique  vis  elasti* 
ca  ad  vim  moventem  punctum  B  in  primo  casu, 
ut  AB— Aa,adAa,  ide6que  ex  aequo  vts 
motrix  puncti  C,  ad  vim  moventem  punctum  B 
in  primo  casu  ut 

Bb— ^Cc-)      (AB  — Bb-f'Cc 
AB  (ad^     AB— Co 

AB  —  AaS      L     Aa 


Bx*       Cx«        P^g 
1"+  "T"'*""T"' 


&C.a  Bb 


Ox*        Px* 
et  F  T  T=  r^  +  i-^,Ac.  =  Cc 

fluxio autem  TV=2Azdz-{-S Bz*4x 
-{-4Cx3dx4.5Dx«dx,  Ac. 

£t  fluxio  T  Ys3  4  O  x^  d  X  4- 5  Px4dz»Ac 

Erat  autem  fluzio   T  S  ss  ?'^'* XC 1+ 


3 


X* 


Ut  vero  dcterminetur  rootus  puncti  B  in  islo 

casu  (qui  pro  vero  haberi  potest  ob  exiguitatem 

motiis  puncti  D  qui  neglfgitur)  concipiamr  P  M 

ad  P  Qut 

A  B— Aa+Bb^      (Aa  — SBb+Cc 

A  B  — Bb-i-CcCad^A  B 

Aa  3      CAB  — Aa 

^tidem'PM  wiPXut 

AB  —  Bb-fCcl      rAb  — 2Cc 

A  B  —  C  c         fad^A  B 

Aa  3      CA  B  — A  a 

cunra»  quae  transibunt  per  Q  et  X  erunt  loci  vi- 

rium  rootricium  puncti  B  et  puncti  C»  areae 

I  P  Q,  I  P  X  erunt  ut  velodtates  per  iilas  vires 

dato  tempore  I  P  genft«,  ct  si  sumantur  ordi- 

nat«  T  V  «t  T  Y,  tales  ut  T  S,  T  V,  T  Ysint 

ut  areas  I  P  M,  I  P  Q,  I  P  X,  are»  F  T  V, 

F  T  Y  erunt  ut  Kpatia  B  b  et  C  c  :  sit  ergo 

T  V=  Ai*.}-Bx3+Cx4-l.DxS.  &c 

etTY=:  Ox4^.paS  J.Ra«,&c 

eri  t  T  V  d  X  =  A  X  »  d  X  +  B  X  3  d  X  4.  C  X  4  d  z 

-f  D  X  5  d  z,  &c 

TYdx=Ox4dx4.PxSdx 

A  X  3 
undc  integrando,  est  area  F  T  V  = -)- 


»">       rAa  —  SBb 
:(ad}AB 
3       CAB  — Aa 

■d  flnxinnm  T  .  . 
il       rBb  — iCc 

(ad^AB 

3       CAB-Aa 


•    'a*«*'«<^ 

SedPMadFQ^utfloxioTSad 
T  V, 

et  P  M  ad  F  X  ut  fluxio  T  S  ad 
TY, 

ergQ  fluxio  T  S  ad  fluxioncm  T  V  nt 
AB  —  Aa-fBb'}       r  A  a  —  SBb-f-Cc 
AB~Bb-fC  c       -  - 

Aa 
et  eadem  fluxio  T  S  ad  floxioncm  T  T « 

AB  — Bb-I-Cc')       CBb  — iCc 
AB  —  C  c 
Aa 

In  bis  proportionflwia  mampiicatis 
mediis  et  terminoruni  rollatione  &ct2, 
tur  Koe»  T  V  el  T  T  eC  ai««  P T VdFTT, 
sioque  tempoca  quibua  aoqpiniDtar 
T  V,  T  Y  et  spaula  deacripCm  dnm 
obtincri  poterunt,  calculum  iaium 
in  compendio  exhibcbo  ;  primd  i 
fluxioTSX  AB.X  A  B^  Aassb^Ux. 
cst  praiterea  Aa  —  SBb-f-Ce 

,    .       2A     ,       SB     ^      SC  —  O 
mx  +  »-  — xi-_x* p. 

2-D p 

x^  &C.  ettqoe  Bb  — SCcs 

A     ,  ,  B     .   ,   C  — «O     ,   ,   D— «P  , 
—  x'  +  -7-**  + = «*+ : — *• 

&c  qusB  series  multipUcatae  pcr  s  m  *  z  i  x  ^ 
facta  extreoionuii  in  utrique  proporttoo& 


i{ 


Ut  hal>cantur  facta  mcdiorum,   in  prima  proportione  est  A  B  —  Bb+  CcX-^'' 

....      Ax3       Bx*      C  — O     ,      D— P    «.      ,  .     .„      »   xRto 

-""'■•'"  -'  x^);   ducaturinAB— As+*»* 
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mJX- 


m»a»  —  m*ax-|-*-|-    + ; —  +  — 2 h — ^ —  mx^^j&c. 


4-5 
Omax^       Pmax^ 

— +  ~6— 

A«  X  « 


' 


S  X  3 
Quod  ducatur  in  fluxionem  T  V  s 

dxX(2Ax4-3  Bx»4.4Cx3-|.5  Dx44.6£x  *  +  7  F  x  «)  fiwtum  crit 

[2m»a»Ax-2m»aAx»--3m»aBx3+4m»aCx-+?^41^'+?i^^n 

3  3X4 


midxX- 


X^ 

+3  m»  a»  B  x«+4  m*  a*  C  x^^  m*  a»Dx4  -^mUDx^.  |-  ^ ""  ^^  ^'^  uc.  r 


+  6m»a»£x5  — 6m»a£x''l 
+  7m*a*Fx«J 
tennini  omnes  hujut  wriei  diTidantur  per  ■  m,  et  conferantur  cum  correspondentibut  terminia  seriei 

^uam  exhibet  factum  extremorum  primc  proportioiut  et  habebitur  m  s  ■         ,  ide6que  A  as 


Sa*' 
4roa»  C 


—  2maA   ,   3ma*B 
turo +  ■ 


s 
2  A 


SmaB 


>  unde  invenitur  C 


«t«goD=  — - 
est  ergo  £  = 


s 

sH 

s 


s 
s 

"~47* 

6s» 


3X4X5m 
46  s» 


=  0.  idc&p.  B  =  jl.,.  30.  -  — 

—  »  40  ^  £5       _  4'»'^  C   I    5ma»  D 

3  X  4  m  a  ♦'  4    "^  s        +  s 

^   0~2C        ,   2mA*       5maD  ,  6ma»E 


3s 


7Tr  + 


2s3 


sO 


et 


6a«      3X4X5X6m»®^3X4X5X6m*a«^5X6Xni«* 

,...„  s  252  8*  ,  24  s3  ,«P 

denique inrcmtur  F  =  = — r  —  v  ^  e  ^  i*^^»  +  »  ^   >  ^  .,       •       ,  +  r-= ?• 

^  7a»        3. 4.5.  6.7ma7»3,  4,  5.  6.  7m»    a''b.7ma* 

In  alterA  proportione  resumatur  factum(A  B  —  ^  ^*  +  ^^lX  A  a  quod  est 
mxXni(a+»  +  *— ^^  — 5il ^^  x  $  —  — IIl^x«)  duoatur  in  A  B  —  C  c  quod  est 


3  4  5 

O  X  5        P  X  * 
ma+»  +  »  +  »  +  »  —  ^ ^^-4-»  ^c-fit 


mxX(m»a*  +  ^  +  r— 


ma  A  x^ 


S 
maBx4 


m  aCx^      m  a  D  x^ 


,  &C.)  Mukipliottur 


3  4  5  6 

per  fluxionem  T  X  qu»  est  d  x  X(40x «  +  5 Px  *  +  6  Qx  s  +  7  R x«,&c.) 

r4m»a*Ox3+5m*a«Px4+6m*a«QxS+7m*a»Rx  «+8m*a*Sx'' 

—  4maAOx<'      4maBOx7 

lubcturmxdxX 

5maAOx7 

terroinl  omnes  hujus  scriei  diridantur  per  s  m  et  conferantur  cum  terminia  correspondentibus  seriei 
quaro  exhitMrt  factum  extreroorum  secundc  p^oportionis,  et  habebitur  •--  = j^ ide6qut 


f\  »*  ^B        5ma*P..       _, 

O  =  ^  ^^  ^  ^^   ^ :  2°.  — -  = hmc  P  s= 

2X3X4  laa^  4  s 


3X4X5ma5      '5  5 


6ro  a*  Q 


f  hinc  Q  = 


s 


2s3 


&c.unde  tandem  obtinentur 


s  4  X  5  X  6ma«       3X4X5X6m*a«' 

hae  series,  quibus  velocitates  et  spatia  descripta  exprimuntur :  expriroitur  ergo  velocitas  puncti  B, 


per   T  V  = 


s  X 

2T 


S   X   3  S  X   4 

8  a^    "*"    4  a4 
2s»x4 


S  X   ^ 

^    JTs 

6s>xf 


S  X   «        ,  •  X   '    - 

&         +  m  &C. 

6  a  «     ^  7  a  7' 

46s*x«  3908*x7 


area  FTVss 


sxs 


2.3X4ma4     3X4X^ina^     3X4X3X6m&<*     3.4.5.6.7ma7* 
+  583»q  508^x7 

2X.'5X4X5X6ni*a«  >  2X3X4X5X6X7m«ft^    ^' 


2X3a 


1  + 
xJ 


sx 


3X 


SX4  S  X  S  

■"Ta3  +  TxTT*  +  5  X  6 


X5 

6s*x<* 


n  + 


8  X 


..»«!_    + 

6X7a«^  7X  «»a 


7.  &C 


468*x7 


390s*x» 


3X4X5ma4       3X4X5X6maS      3X4X5X^X7  ma» 


3.4^5.6.7.8  ma' 
50s*x» 


5^X3X4X5X^X7 m****  ^  2.S.4.5.6.7.8  W*a7 
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vdocitas  pimcd  C  ezprimitur  per  T  X  s  ^  ,*    * ^   *  -  *  l 


•  *x« 


8«<z5 


area  deniquc  F  T  X  s 


s^xS 


2XSX4X^m 


7.+ 


»»1 


8X4X5X6m 


r.+7 


3X4X5X6) 

X^X6X7ma»'' 


TP 


Punctonim  gequentium  motus  determinari 
possent  simili  ratione;  etenim  vires  motrices 
punctonim  B,  C,  D,  E,  &c.  sunt  ut  A  a  ^ 
2Bb,  Bb—  2Cc  Cc^2Dd,  Dd  — 
2  £  c,  &&  Vis  enim  cujusvis  puncti  ut  C  est 
ad  vim  puncti  E  ut  d  e  lul  c  d  sive  ut  A  B  -}- 


3X4X5X6X7) 


JP' 


formam  migrabit  t  *  i 
5*3    '    6  a  ♦ 


X  3 


X* 


«   ■'"3a"'"4a«'*' 


I 
Aa 


•    I 
B  b 


<!:c      i)i     Ee 


46  x^ 

5.4-  5.6a'a>' 


Ee— DdadAB4-Dd  —  Ccet  diridcn- 
do  vis  motrix  puncti  D  ad  vlm  puncti  E  ut  C  c 
—  2Dd-|-keadcd;  vis  -punctl  E  est  ad 
vim  elasticam  naturalem  ut  A  B  ad  e  d,  ergo  vis 
motrix  puncti  D  ad  vim  elaiMicam  naturalem  ut 

Cc— .^Dd+Ee)      (cd 

riveutCc— 2Dd 
ed 


2.3.41«       3.  4.  5as* 

4-5x 

8.  d.  4.5.61« 

Juxta  analjrseos  Newtoniana»  inccfaoduB  »• 

maniur  omnes  termini  in  quibaB  dificnsda  s. 

jponentium  x  eC  z  minimum  cffiduMvJam^ 

fiantqueaqualesB«— '- — ' '^     '  ••*^^ 


AB 


H 


-|.Eead 


cd  X  d  e 

":a  B~ ' 


ergo  altemando  est  vis 


14  z» 


motrix  puncti  DadCc  —  2Dd-f-Eeutvis     |S-s  —  — 

elastica  naturalis  ad  — j-r^ — ,  ide6que  in  pauld 

A  Jd 

majori  ratione  qudm  vis  elastica  ad  A  B  quia 

tam  c  d  qudm  d  e  paulo  minores  sunt  quim  A  B, 

sed  vis  motrix  puncti  DestadCc  —  2Ddin 

majori  ratione  quam  eadem  vui  rootris  ad  C  c  — 

2  D  d  -)-  E  e,  ergo  vis  motrix  puncti  D  est 

semper  adCc  —  2Ddin  majori  ratione  quam 

vis  elastica  ad  A  B,  ciimqueid  verum  sit  in  om- 

nibus  punctis  et  hsc  ultima  ratio  sit  constans, 

ratio  vis  motricis  puncd  cujusvis  ad  spatium  a 

prsecedenti    puncto  descriptum  deropto  dupio 


negbgi  possunt,  quia  pcr  Aignh»^ 

z 

~  respectu  eonim  qui  amumpd  Ibcnmt 

plicantur ;  (in  hjrpotlicai  qase  vdodcam  ■  Jh 
cujus  momenti  assumcrci  hi  tcnsini  mfl^fuA 
non  forent,  sed  in  caau  pneBemi  vdociMaa  ■ 
minimain  supponere  nobis  licct  ci^  dt  di 
tantum  in  lutunmL   aimus   actnri)   oli  tm 

4a«T* 


2.  3. 


S.3.4.5.fts« 
41  a 


2.3.4.5.6.7.8  a  «  "T"  8&4.5L6.7.8.'aiOp 


122  z» 


2.  3.  4.  5.  6.  7.  a.  9.  la  II.    l*i  x  ^ 
(qui  termini  oontinuati  scrie  T  V  iu»wiligai) 
et  aequatione  per  approzinMtloocm  lolots  isw- 

nietur  x  «  =  3.  57  x  «  =:  LiZjllf?. 

8 

Jam  vero  in  are&  F  T  V  ^u»  fpatfam  B  b 
exprimit,  loco  -^  pooatur  ut  priua  ~  ci 

mantur  termini  in  quifafus  dificsentia  cxp( 
quantitatum  x  et  smininiaemdity  ii  sont 


2mx5 


5  m  z' 


£X3«* 


spatii  ab  ipso  hoc  puncto  descripU,  erit  seroper     manturtermini  inquilmsdificientiacxiwno«:« 
major  ratione  constante,  non  tamen  multo,  ided  * 

physicd  pro  constante  assumi  potest,  hinc  alter- 
nando  vires  ill»  motrices,  punctorum  successi- 
voruro,  sunt  in  radone  indicati. 

Sed  calculum  pro  illis  punctis  instituere  ne- 
cesse  non  est,  pcr  analogiam  enim  ex  rootu  duo- 
ruro  priorum  punctorum  B  et  C  reliquorum 
motum  statuere,  sufficieus  videtur. 


3.  4.  5 
14  X» 


a  4 


S.  3.  4.  5.  &7i 


10.  Si,  missis  caeteris  casibus,  quseratur  inter- 
vaUum  temporis  quo  velocitas  data  m,  in  punctis 
successivis  B,  C,  generetw',  ut  et  ratio  spatioruro 
A  a,  B  b,  C  c  eo  tempore  descriptoruro ;  fiac 

a*TV 


2.  3.  4.  5.6.  7.  8.Tr7  «  quibua  si «iarx«« 

3.57  z  ^  substituatur,    fiet   b«c  serics  ■  i  X 

/3.57 

^2X5 


2X3.57X3.57        5X^.57X35TX3>J: 
"*"  2.3.4.5.6.7 


2.  5.  4.5 


14  X  3.57  X  3.57  X  3.57^_3j7 
2.  3.  4.  5,  6.  7.  8.  9  * 


a 


T  V  =  m,  et  utroque  ducto  in  — »  erit 


a^ro 


a*ro 


= ,  dicatur =  z  '  et  in  serie 


s 
a*TV 


C  c    iovcaiettr  a 

2mi' 


s 


ponatiur  ubiquc  ~  loco  — ^,  hsec  series  in  lianc   ( 

m  a 


B  b  =  m  X  X  .428. 

Eodem    modo    valor 

.  m  X  5 

hac  sene . 

^2X3-  4.6  s4         3  X  4.5.d.:«* 

sive  subslituto  valoie  z  \  crit  C  c  =  ■  >  X 
3.57  X  3.57  __  2J<  3.57  X  3.57        . 
2.  3.  4.  5  3.  4.  5.  6^7^  ^ 
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I 

UTe  C  c  s  m  X  X  «O?  «^®  circiter  sexU  pon        -^  .        *«*™«#.«.w 

intervalU  a  puncto  B  detcripti  eodem  tempora  V^^  «>mpio  ut  prius  s    =  -—   flat  T  X 
quo  acquirit  celeritatem  m*  a  ^  m  ^ 

Et    celeritaa  a    puncto    C    tunc    temporia  smet ^^  ^  ^  =  "*  '  ^  ^^  P^^^^^  "^'^"^ 

acquisita    erit    iisdem     substitutionibus    factia  m  s  m  x  4 

,,^3.57X3.57      2X3-57X3.57X3.57        .  in  serie  T  X, -5  pro -^  fiet  m  i  4  —  ^^ -|. 

"*  ^V    2.  3.  4.  3.4.5.6  mi5  '  *  " 

s  m  X  «^9}  &c.  circiter  ^  celeritatis  m.  ,  &c.  siTesuroptis  terminis  in  quibus  expo^ 

II.  Quod  si  eventus  quieratur  in  bypothesi  nintea  quanUtatum  x  et  a  differentiam  minimam 
▼docitatem  m  non  esse  quammmimam ;  suppo-  ^  mx4  ^mx^' 

natur  illa  «qualis  ipsi  s ;  si  qusratur  spatium  habent,  erit  m  z  4  =- ^ ^ 

descriptum  a  puncto  B,  dum  ejus  velodtas  fit  ,  _         -  ^  ^*  ^    ^  j^*  ^  ^'o"^'  ^  ' 

m,  fiat  series  T  V  =  m,  et  utroque  ducto  in  x,  4.  IZlHJ 40  mx' 

erit  X  T  V  =  m  x,  ergo  collati  serie  x  T  V,  et  2.3.4.5.6.7.8  x  ♦        2.3.4.5.6.7.8.9.10««* 

F  T  V  habebitur  ratio  spatiorum  percursorum  ^  ^^  aequatione  per  approximationem  solutd» 

„  .       j  ..,         •        _%     *         ,  ^  invenitur  x  2  =  9  ^  x  *.    Et  serietn  F  T  X  ul- 

A  8  et  B  b.  sed  111«  senea  posito  -  =  1.  sunt  ^^  continuando  rt  calculum  instituendo  ut 

8x3       gx4       sx^,sx«,sx7  pro  seric  F  T  V  factum  est,  invenitur  quod  viA 

*T V=^-— ^  +  g-j-^  +  g-jj-^  +  Jq^  +  5oi?'  *  puncto  A  emensa,  dum  punctum  C  velocita- 

<•  ^  tem  m  acquirit,  est  ad  viam  quam  ipsum  puno- 

BX^        sx4         sx^         8X«  ttmr  C  emeiitur,  ut  lOOad  32  sivefere  utSad 

et  F  T  V  =3  - — r  +  r:: — ;  +  Tir — ;  +  t •-  !•     Quod  quidcm  paulo  roajus  est  vero,  quia 

6a»T^12a3T30a4T60aS  omis«i  est  i>nstderado  motui  pifiicti  D,  q!iod 

j.    ^^  **    ^  ^c^  cum  discedat  a  puncto  C efllcit  ut  vis  B  in ifmim 

21 60  a  '^'  C  sit  fortior,  breviorique  tempore  motum  m  ipii 

Ubi  llquet  quod  primus  terminus  prim»  seriei  impertiatur. 
sit  iriplus  priroi  termini  secund»,  reliqui  verd         *^*   ^*"^»  ™» tempus  quo  punctum  B  cele- 

termini  primae  seriei  reliquorum  terminorum  se-  ritatem   datam  m  acquisivit  sit  z  j^  3.57  cC 

cundse  seriei  plusquam  tripll,  unde  liquet  quod  tempus  quo  punctum  C  eam  celeritatem  acqui» 


A  a  est  magis  quam  triplum  ^atii  per  punaimi  aivit  sit  z  ^v/  9^  iUa  tempora  sunt  ut  j^  3.5Y 

B  descripti  usque  dum^leritatem  m  redpiat;  ^  ^"gl  ^^^  19  ad  50  fere  2  ad  3;  c5m 

ex  quo  consequitur,  quod  sunudem  B  eo  mo-  ^          .       ,.      .                             . 

mento  non  «t  in  medio  inter  puncta  A  et  C,  sed  «^P*«>ctum  A  unlformiter  moveatur.  q^aUum 

vicinius  puncto  A  ad  minimum  sext&  parte  spatu  ^"^  punctum  A  describit  dum  C  acquint  va. 

a  puncto  A  descripti  ab  eo  ulteriua  ureetur  et  ^^'^^  "•  «*  «d  sp^um  quod  idem  punctum 

acceleratur,  celeritatemque  majorem  quiSn  m  re-  ^  descnpserat  dum  B  eamdem  veioatatem  m 

cipit  donec  ad  mediiim  inter  A  et  C  perveniat,  «^"»!«^5™>  "«»'  ^^f ;  spatium  vero  quod  C 

ibique  cum  celeritate  majore  qu^m  A  feratur,  ^Pf'  d«™  ««  celentatem  acqiuaivit,  m 

vereus  C  magis  accedet,  sicque  vim  repulsivam  5^""^-  **^  ^  n»*"  e«i«n  tempore  ab  A 

Duncti  C  sentiet.  dummie  ultra  medium  int^r  A  a«cnpt»»  ^  «patium  quod  B  descnbit  dum 


puncd  C  sentiet,  dumque  ultra  medium  inter  A  ,          ,    .                                 ^       ,.    ... 

et  C  promovebitur  s^nsim  tardabitur,   tandem  ^em  celentatem  m  acqumt  est  fere  diimdia  pari 

destructo  ^us  excessu  celeritalis  supra  celerita-  *?•*"  «?  *^J?^IS  ^  ^*>"^*P"'  "KP  »!**  »P*^ 

tem  m,  ciim  »t  vicinius  puncto  C  quam  puncto  *.  P""*^"»  ^  ?  ®  ^««cnpto»  ^oncc  velocitatem  ni 

A  diminuetur  ulterius  ejus  celeriui^m,  ide6que  ""«"*»  acquiiant  sunt  cqualia. 

puncto  A  vicinius  gradatim  fiet,  in  medio  inter  14.  Ex  analogia  vero  deducetur  quod  spatiom 

A  et  C  iterum  occurret,  sed  cum  velocitate  di-  9t>od  punctum  quartum  D  describit,  dum  velo- 

roinut^  quare  perget  vidniusfieri  punctQ  A,  sic-  citatem  m  atUnffit,  erit  quarta  pars  spatii  ab  A 

que  ab  ipso  velocitatis  increroentum  de  novo  ac-  descripti,  siquidem  spatium  a  secundo  puncto 

cipiet,  sicque  perpetuo  oscillabitur  punctum  B  descriptum  est  dimidiapars  spatii  ab  A  descripti, 

circa  medium  inter  punctum  A  et  punctum  C  spatium  a  tertio  puncto  descriptum  tertia  pars 

ad  roorem  fibrte  sonantis ;  eaque  ratione  fit  ut  spatii  descripti  ab  A,  &c     Imo  eum  ordinem 

particuUe  aerts  roagnd  velodtate  pulsae  sonum  aocuratius  observari  in  punctis  remotioribus  itA- 

edant  sponte,  ut  in  tonitru,  pulvere  fulminante^  tuere  licet  quod  punctum  C  tertiam  partem  spa- 

flagellis,  tapetibus  aut  lodicibus  fortiter  excussi^  tii  ab  A  descripti  dum  velodtatem  m  acquirit, 

&c.  accuratius  describat  qu&m  B  dimidiam  partem 

Sed  ubi  m  minima  fit,  punctum  B  eam  cele-  mtii  ab  A  descripti  aum  velocitatem  m  susdpit. 

ritatem  m  acqui&ivit  eo  teropore  quo  pariim  abeat  Calculum  tentare  potest  qui  hac  anaIogi&  rem 

a  roedio  inter  puncta  A  et  C,  (per  hujusn.  10.)  suflicienter  deroonstrari  non  oensebit,  et  B.  L. 

una  circiter  vicesiroa  spatii  a  puncto  A.descripti,  ignoacere  rogamus  quod  talem  laborem  suhim 

idcoque  agitationes  supra  dictas  exiguas  susdpit  piguerit 

quas  pro   nuUis  habere  physids^  licere  debet,  £xeademanalogia(ArLl3.)deducetur,spatia 

quamvis  roothetnatice  non  omnlno  nuUse  sint.  qu»  percummt  successiva  puncta  D,  £,  dum 

12.  Supposito  ut  priua  velodtatem  datam  m  velodtatem  m  acquirunt,  sequalia  esse  iis  qiue 

esse  minimam,  ut  obtineatur  intervallum  tempo-  puocta  singula  B  et  C  descripserunt. 

ris  quo  pimctum  C  cderitatcm  eam  datam  m  ac-  15.  Quibus  admiswt  sequitur  diminutionci)p 
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interralli  inter  pAiticulas  medii,  cum  motu  oom-  diminutionum  iDtervaUorum  inter  penaad  q» 
muni  cum  puncto  A  fmxntur,  esae  ubicumque  celeritas  m  perveuit  (n.  16»),  aingvba  anteaiai. 
eamdem,  et  aequalem  dimidio  apatio  ab  A  de-  minutioncs  sunt  «equales  (n.  15.)  mrgom^am 
acripto  dum^B  celeritatem  ro  acquirit.  diminutionea  aunt  ut  illud  •patium  A  %  m  ai 

Nam  eikin  A  bis  id  dimidium  spatium  de-     velodtates. 
acripserit  et  B  semel  dum  B  oommunem  cum  A         19.  £t  vice  ▼erai,  numerus  pwtins  coB|m- 

motum  suscipit,  contrahitur  spatium  inter  A  et  sarura  quc  dato  tempore  celeritalem  puacti  A  r». 

B  dimidio  illo  spauo ;  A  prooessit  ter  illo  dimidio  ceperunt  eat  aemper  idem  quaMamqoe  sk  pMBoi 
apatio  et  C  aemel  dum  C  communem  cum  B  et  A  relocitas ;  nam  ille  numerus  cst  ut  spabm 
A  motum  suscipit,  ergo  intervallum  Inter  A  et  C     A  a  divisum  per  uniua  partia  diminutioncni,  ^ 

duplo  ejus  dimidii  spatii  diminutum  eat,  sed  inter  tium  A  a  dato  tempore  est  ut  rrlrriiai  pi»cti  A, 

A  et  C  duo  sunt  particularum  intenraUa  A  et  B,  diminutio  unius  partis  est  etiam  ut  ea  iiiiiiia, 

B  et  C,  et  primum  interrallum  est  contractum  ergo  numerus  pardum  quas  daCo  tempme  oika- 

dimidio  illo  spatio,  ergo  intervallum  inter  B  et  tatem  puncti  A  receperunt,  cst  ut  nhiiiBi  per 

C  eodem  dimidio  intervailo  diminutum  esae  de-  celeritatem  dirisa,  boc  est*  in  ratioae  conttaii; 

be^  sicque  de  carteris.  unde,  in  diversis  temporibus  numcrus  panicab* 

16.  Ideo  si  quolibet  tempore  elapso  sumatur     rum  ad  quas  celeritas  m  pefrcncri^  crit  dimi 
▼ia  tota  puncti  A,  ea  via  aequalis  erit  summae  ut  tempus. 

diminutionum  intervallorum  mter  omnes  parti-        20.  Quod  si  particulae  data  cdcriiate  jca  aai 

culas  ad  quas  celeritas  m  ccmimunicata  fuit ;  cikm  dimotas,  et  certum  gradum  nwiijiif  laicaiii  su»- 

ergo  motus  puncti  A  sit  uniformis,  uniformiter  perint,  postea  verd  nova  veloctias  addamr  («d 

ctiam  creacit  numerus  particularum  ad  quas  ce-  detrahatur)  puncto  A,  novus  ille  cdcritatis  p^ 

leritas  m  communicatur ;  et  numcnis  earum  par-  dus  eodem  tempore  ab  uni  partiouU  ad  sbn 

ticularum  «qualis  erit  vin  a  puncto  A  percunw  propagabitur  quo  prima  cckritas  piuiip—  te, 

divisae  per  diminutionis  intervalli  unius  quanti-  (in  bypotbesi  quod  tam  Telocitas  m  qcaa  bcr 

tatenu  nova  velocitas  addititia  *nriyi—  aunt)  idoue  bflc 

17.  Manente  autem  fluidoeodem,  aed  mutat&  modo  demonstrari  potest. 

celeritate  puncti  A,  tempora  quibus  puncU  suc-        Fingalur  omnes  particulas   prima  cdaw» 

cessivB  medu  celeritatem  ejus  puncti  A  susci-  moUs  et  compressaa  innavipoaiicaBeqwraa 

piunt  eadem  tunen  manent :  nam  si  in  formula  particularum  earum  cderitateliratar,  iuniJb 

X  s  _  ^*S7  a  *  m         ^^^^i^^  quadratum  PWticube  in  ea  nave  respectiv^  quicacani.  arp». 

s  "*  tur  vero  pmna  pars  per  exceaeum  nor«  ccte»' 

temporis  quo  punctum   B  redpit   celeritatem  tas  super  primam»  conununicatio  iatias  esceau 

puncti  A  substituantur  loeo  m  et  s  quantitatea  celeritatis  ad  omnes  partes  in  nave  podaa  ot  ct 

ipds  sequipoUentes,  formula  haec  fiet  quantitas  nova  compreasio  panicularum  A^^»MA>.i.kwr  a 

oonstans  (manente  elaterio  medii  et  intcrvallo  in  prae<»aenti  Problemate»   mutatb   yVir^, 

particularum) '  quaecumque  sit  velodtas  puncti  intervalloparticularura  medii,etqusebsicittfi; 

A ;  etenim  dicaturf  vis  elastica  medii,  quoniam,  si  ergo  priraa  celeriuu  fuerit  ut  priusm ;  1 10- 

ez  hypotbesi  Problematis  bujusce,  uniformiter  pus  quo  intervallum  particularum  A  B*cacfie> 

agere.censetur  temporequod  exprimiturperaut  ritate  percurrebatur,   idi6que  ait  A  Bsex 

celeritatem  s  generet,  erit  s  =  a  f ;   praeterea  sit  ut  prius  s  velocitas  gentta  tempore  a  pcf  «s 

..    1  .  ^       ,1       „.  S.57a*m  elasticam  medii  in  statu  naturali  consiiimii  a 

quoniamparticularummtcrvaUumBA ,.«:<u™;.— ^«-.«*:.    •       "«"«u  coDauzcnu  n 

^  '  s  umfomuter  agentis,  inventum  esi  qaod  vaap^k 

»  B^     ,  A  B        3.57  A  B  .,  quo  punctum  B  cderitatam  m  acquisivcra  e« 

ss  3.57  a  * = quK  quanUtas,  3.57  „,  ^ 

•  '  .  «V — l — (n-  10.)  quoa  spnriimB  A  a 


af 

constantea  Untiim  continet  a  celeritate  m  inde-  ^  puncto  A  descriptum  crat  m  a  a/  *^^-  a 

pendentes ;  hinc,  tempus  quo  punctum  B  celeri-  ^       t 

Utem  puncti  A  recipii  idem  est  qujecumque  sit  ^        B  b  crat  .428  m  a  a/  ^"  "^  te  « 

veloatas  puncti  A ;  idem  dvmonstrabitur  de  tem-  ■1^"*"  •"  "  "*  •'*«>  m  a  ^  — — ,  m  » 

pore  quo  punctum  C  eam  celeriutem  recipit,  oompressbparticularumait  Aa<»Bba^2X 

nam  habet  (not  13.)  rationem  constantem  ad  3.57  m 

tempus  quo  punctum  B  eam  celeriutem  acquirit,  ™  »  V        ^      •  »de6que  novum  intcrvaCoB  i»- 

cst  nempe  ad  id  tempus  ut  3  ad  S,  et  sic  de  ca».  terparticulaain  navcpo«taacritmaxn--r2X 

tenspunctis.     Q.  e.  d  3.57  m\ 

18.    Diminutionea  intervallorum  inter  partes     V  ~~ j  *  ^  uitem  vb  rlantica  prior  ai  *cs 

medii  elastici  (manente  eodem  fluido)  sunt  ut  «  ^   '                 .          ^ 

celerius  puncti  A ;  nam  spatium  A  a  p^rcutsum  ^^«^  "«^*»  ^^^  «  partium  «lcmai. 

a  puncto  A  tempore  quo  cerU  qussdam  particula    arc  ut  m  a  X  (l .572  ^  ^'^  "  j  ad a  ^ 

medii  elastid  celeriutem  m  recipit  est  semper  s     ^ 

m j,  (X  des?gnante  terapus  quo  iUa  particuU  ^^^  ^^  ^  _  .573  ^  S^STja 

medu  celentatem  m  suscipit)  sed  lUud  tempus  ^          s       ~  *•    *-t 

est  consuns  (n.  17.  hujusce)  quaecumque  sit  ce-  cessus  novae  velocitatis  supcr  piioiem  Saott  x 

leritas  puncu  A,  ergo  spatium  A  a  est  semper  tcmpus  quo  novum  intervallum  inlcr  ptfV» 

ut  velocitas m ;  sed  iUud  apatium  A  acit  sumnut  laa  descnbcretur  por  banc  uliiinaia  b^  «< 
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a  m  .T57  niN  cun  niflC8|Nruit  ad  totidem  idtisriom.  Siitaqpw 

—  X(l— -^TSV — ^-^,  Mm  temposa,  tucccwive  p<wt  ■quali»  tempora  ▼•locitMcrtMir, 

quopriu8intcrvallummadMcribebaturTelodt«ta  •otidem  formabuotur  portioties  medU  eUitici, 

m  debet  esae  ad  istud  tempus  directd  ut  interralla  «quali  numero  paruum  constantes,  cpm  suoosi. 

3.57  m\  "^^  "^  crientates  habebunt,  portio  proxima 

maetmaX(l*^  ■^'^^  V  )  et  invend  puncto  A  ultimam  celeritatem  babebit,  secmMbi 

-^    .       *    ,  ,  penulttmam,  et  stc  deinceps. 

ut  velocitates  m  et  lu     Denique,  subtan^ns  lo-        gg.  Hinc^  si  medium  elasticum  urgeatur  per 

ganibmica   q««  designabatur  per  s  m  casu  ^ocowivos  velocitatis  gradus,  imprimi  potnt 

priore,  est  in  isto  — *,  cikm  enim  designet  Telo.  ^  partibus  Telocitas  satismagna  ut  sensibUiler 

n      ^  in  aures  agat  nec  tamen  exdtetur  in  medii  daa- 

citatero  uniformiter  genitam  ab  elaterio,  tempore  tid  pertibiu  sensibilis  ea  vibnuio  quia  juxta  n.  1 1. 

quo  intervallum   particularum  describitiur,  est  nasceretur  si  simul  et  semel  tota  illa  velodtas  iiMi 

directd  ut  vis  elastica  et  ut  tempus,  babetur  ergo  imprimeretur ;  et  hinc  intelligitur  differentia  m. 

haec  proportio,  est  ter  aerem  sonum  generantem,  aerem  sonum  pio» 

S^57m'l      ri  ^  pagantem,  et aerem  ventum deferentem ;  si ma|p» 

^*"^'   V      .      I  .j  1  na  velodtas  particulie  aeresB  imprimatiur,  ptitU 

rt      g»g    «^7m.  cuin  ip^  proxima  tremores  susdpit,  fitquepnoc- 

*^  ^      B  tum  sonorum ;  si  velodtas  minor  excitetur  qus» 

Tn  s  eonstans  manest  nec  per  gnulus  augeatur  aSr 

ut  s  ad  ---.  uniformiter  tmnsfertur  et  ht  vemus ;  scd  si  ab 

In  seriebus  ergo  supra  inventis  loco  m  pona-  •»»«?»*,  vdodute  ad  magnam  assurgatur,  ai^ 

"     ^^  8.57 mv  particula  successivos  lUos  gradus  reopiunV  et 

tur  n :  looo  a  ponatur — X  ( 1^*573^  ) ;  quia  singula  velodtas  aocepta  est  exigua  tremo» 

^  '  res  sensibiles  non  exdtantur  in  particulis 


loco  s  ponatur  — ,  et  tcmpua  quo  punctum  B  qu«  veloatatera  illam  magnam  susapientes  et 

n                                     ,  ad  aurem  deferentes  sensatk>nem  soni  producunt. 

celeritatem  n  acquirit,  inveiiietur  (substituenUo  $9.  Si  autem  velodtas  nova  minor  sit  vdoci- 

1.         1        •-  r       .1-.  -     /  3^57mv  mte  pneoedente,  eodem  modo  constabit  quod 

hos  valores  m  formula  a  V  -7—  )  deofSentum  iUud  velodtatu  eodem  tempo^  ad 

8  m                         3.57  mx       ^5.57  n  ^  a  m  prozimum  punctum  transibit  ouo  {Utecedeos  v»> 

~  X  (1— .572v      ^     'JXy    ^  ,  "~  n  locitatb  gradus  ab  eo  acquisitus  fuerat,  et  ad 

-^  successiva  puncta  iisdem  etiam  temporibus  per- 

■^  ^;?  m              3  57  n  n  m  Teniet  quibus  priorem  celeritatem  acquiaiveranty 

(1  —  .572  ^  )  X  V  '~~ =  A  X  ^  imo  solutio  per  oonstnictionem  Problematis  ip- 

'                       ^^^tH  *^"*  P"^u^  logarithmic&  ultra  punctum   F 

/1  __  572  ^  3.57  mv          ,  3.57  m  quaeri  potest,  eademque  obtinebuntur  ac  prius. 

V»       •■="»  V        ,     ^  ^  V        g  ^^    Quibus  posttU  intelligHui'  effectus  vibra- 

9  fff  m  tionis  fibrae  flex*  et  redeuntis  in  aeretn.  PrimuM 

Ide6que  tempus  a  ^  -^ qtio  in  priBce-  Casus.  Dividatur  tempus  ejus  reditus  in  petea 

*  sequales  quam  n*i"'i™Ms  et  durante  singula  tenWi 

dcnti  casu  punctum  B  acquirebat  celcritatem  m,  j^^s  parte,  fibrs  velodtas  uniformis  manere 

e>t  ad  tcmpus  quo  in  hoc  casu  aoquirit  celerita-  censeatur.     Prima  velodtas,  ad  certum  nume- 

tem  n,  ut  1  ad  1  —  .572  ^  ^^^^  «^  »>«bc  ™^  P«^"«  dato  eo  temporc  communicabituir 

s  qm  partium  mimerus  dicatur  N ;  altero  instanti 

ratio,  existente  m  quantitate  minimi  ut  supposi-  secunda  velodttas  ddem  partium  numero  N  com. 

tio  fcrt,  est  fere  aequalitatis.     Quare  nova  celeri-  municabitur  dum  prima  velodtas  ad  totidem 

tas,  sive  excessus  novsB  celeritatis  supra  prsMe^  particulas  ulteriores  N  pcrveniet,  tertio  instanti 

dcntem,  propagabitur  ad  punctum  proximum  pnmus  partium  numerus  N  tertiam  velocitatem 

medii   eUtttici  eodem  temporis  intervallo  quo  babebit,  ulierior  numerus  N  senmdam  vdocita- 

praecedens  celeritatis  gradus  in  eo  puncto  genitus  tem,  numerus  N  adhuc  ulterior  primam;  hinc 

fuerat,ide6quectiamadpunctasuccessivaiisdem  ergo  si  fibra  dimidiam  vibrationem  abiolverit, 

temporibus  perveniet.  hoc  est  ultra  statum  suum  naturalcm  disccwsrit 

21.    Si  per  datum  aliquod  tempus  primum  quantum  potest,  erunt  in  aijre  totidem  suoceiwr» 

punctum  A  medii  ehMici  constanti  celeritate  m  portiooes.  qu»  particulas  numero  N  oontmebuiit, 

fuerit  motiim,  postea  urgeatur  majori  celeritate  ^»ot  successivc  vdocttates  erunt  gemta^  et  pur. 

m  -f  n  durante  «quali  tempore,  omnes  partfeu-  «»cuJ»  lemotisBnnie  a  fibri  prunum  cdentatis 

Ue  qu«  primam  celeritatem  m  suscepesant,  alteio  gradum  habebunl,  prozunsB  fibrsB  ultimum,  ni*. 

isto  tempore  celeritatem  novam  m  -f  n  susd-  ^  ▼«^  medhun,  qui  maxunus  ert;  diminutio- 

pieni,  et  interea  totidem   particulae  ulteriorea  «•  intervallorum  correspoodebunt  lUia  celcnta- 

priorem  celeritatem  m  acdpient ;  nam  incremen-  *»«  gradibus,  ut  sint  minun»  tam  m  ptfttcuUs 

tum  celehtatis  n  ad  eas  omnes  particulas  a  prima  •  ^,  «nwnasimis,  qmun  m  particuhs  ipsi 

propsgari  potest  dato  tempore,  ad  quas  eo  ipso  prox«n»i«f  maxim«  m  medus. 

temporc  celeritas  m  propa^g^  fucrat  (hujusce  Regrediente  fibrd,  eadem  onmiiio  lex  obaer- 

20).     Intcrea  vero  uniformiter  propagata  fiiis-  vabitur,  nisi  quod  partes  aeris  fibrar  proxima» 

set  vdodtas  pristina  m  ab  uitimb  porticttlb  quas  letromovcbiiBtiir  «t  oompremonsa  in("' 
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mutabuntur,  diim  in  portiones  ulteriorw  medii  tima  verd  portio  celefitatem  antcpemikiBMB,  &c 

celtfitates  primo  recepta  propagantur,  ide6que  poetea  akero  tempori«  intervallo  ad  akenNa  aa* 

'  lota  ▼ibratiooe  abeoluti  numenis  particulorum  vam  portionem  ulteriorem  prinui  cdcrita»  pMpa- 

agttalflrum  duplus  erit  ejus  quem  in  dimidia  vi-  gabitur,  et  secunda  celcritas  in  prima  ponii 

bratione  notaveramus»  pars  dimidia  remotior  est  novi  istius  pulsus  generabitory  sioque  dcinoqs: 

plane  cequalis  iUi  de  qu&  primo  actum  est  et  si-  novus  ergo  pulsus  fomubitur  pUae  simibs  prion 

militer  constituta,  pars  citerior  verd  negativam  cequaiiter  eztensus,  awniali  ceieritate  in  singiifii 

ceieritatem  obtinebit  et  dilatationem ;  ejus  dte-  partibus  donatus  (scmoia  ut  dixi 

lioris  partis  portio  remoUasima  a  fibra  primum  partium  drcumquaque  poaitarMm 

oeleritatis  fibns  regredientis  gradum  babebi^  eC  derando  quasi  de  partibus  in 

portio  fibras  prozima  ultimum  (quietem  nempe),  unic^  ageretur). 
media  portio  medium,  hoc  est  retrooedet  ea  ips&        26.  Ipse  autem  primua  pulaua 

celeritate  qua  medium  uUerioris  partis  procedit  cit  quando  in  secundiun  totus  transiit  si  aalJs 

et  dilatationes  illis  celeritatibus  negativis  corre-  nova  cbordsB  agitatio  «nfyedat,   nam  wiinni 

apondebunt,  ideoque  in  medio  iliius  prosimsB  portioois  pulsus  qu9  fibne  proxima  est  »0». 

portionis  mazima  erit  dilatatio  ut  et  mazimus  sivcL  ad  sequentes  portionea  transit  diim  oofw 

regressus.  puKus  formatur,  sed  cderitas  cjus  portianis  ftre 

Secundus  Cams.  Quod  si  singola  tempuscula,  prozimae  est  ultima  fibras  cckriun  qna  ia  bk 

quibus  durantibus  velodtas  fibr»  uniformis  fin-  h^,  est  quies,  sed  ubi  pulsus  second*is  teia 

gitur,  aequalia  non  siot,  ead^m  ratione  intelli-  formatus  est,  celeritas  portionispuIsnsqiicAnr 

gentur  enectus  fibrae  in  partes  medii,  nisi  quod  prozima  erat  ad  inirium  secuudi  pulsuscsttrui- 

portiones  medii  qus  singulb  successivis  velodta-  lata  et  p^  omiies  partes  pulsus  primi  sooccMivt 

tis  gradibus  gaudent  non  sint  «quales,  sed  (per  transiit,  ide6que  in  quicte  eas  cooatituit  ia  fd 

not»  19l)  sint  sicut  tempora  quibus  durantibus  permanserunt  nuHi  succedente  novi  rgi*T"*^ 
singula»  illse  velodtates  in  fibra  permanserunt.  27.  Quod  si  diorda  pgvam  vibratioocM  faan, 

Tertius  Ctuuu  Quamvis  autem  fibrsB  velocitas  ut  evenit,  restituetur  primus  pubus  aqiuJiKpr». 

nuilo  tempusculo  uniformis  maneat  sed  continuo  cedenti  qualiscunoque  sit  eius  vibrationis  veiociai 

acceleretur,  eodem  tamen  modo  fibra  aget  in  initialisy  nam  dividatur  totins  vifaratioois  iHfaor 

medium  ac  si  rever&  velodtas  ejus  cresceret  per  tempus  in  totidem  partes   aequales  partiiia  ■ 

intervalla  temporis,  et  durante  tempusculo  quam  quas  tempus  prinue  vibradonis  divisam  ftiflra^ 

minimo  (sed  finito)  uniformis  maneret ;  idque  quod  fieri  potest  cum  vibrationea  aint  iiodiraBa^ 

propterea  quod  intervalla  inter  pariiculas  medii  istae  partes  temporis  aequalea  crunt  iis  qoc  ii 

Bunt  finitse  quantitates  non  voro  infinite  parva;  praecedenti  vibnuione  assumpCae  focmm;  (bli 

nam  per  notas  4.  et  5.  nulius  motus  ez  puncto  A  autem  tempore  numerua  particularum  coaffck 

in  punctum  B  transire  potest,  nisi  punctum  A  sarum  est  semper  idem  qualiscam^ic  sit  vebo> 

processcrit   finitA   quanturacumquc    quanUtatc^  tas  (n.  l^*  hujusce).      Clrgo  siquidem  napb 

ide6que^  nisi  fibra  quae  urget  punctum  A  vdo-  instanti  dato  totidem  pnrte»  cosnprimumur,  fc»- 

cttatem  finitam  in  eo  generaverit  (ut  fert  bypo-  demque  sunt  instantia  datn  in  vibrationilMis  m- 

tbesb  Froblematis  not.  9.) ;  pari  ratiocinio  pimc  chronis,  pul&us  ad  totidem  particulas  in  qui>a 

tum  B  non  sentiet  incrementa  velocitatis  puncti  vibratione  isocbrona  extendctur. 
A,  msi  postquam  incrementum  finitum  velocita-         i^8.    Si  per  velocitatem   pulsus  imelligttc 

tis  in  eo  genitum  fuerit  (not.  5.  et  20).     £rgo  ^cum  Newtono)  distsntia  ad  quam  pahoscitts> 

fibra  agit  in  medium  quasi  singulo  tempusculo  oitur  divisa  per  tempus  quo  pulsus  ad  csa  itr 

(sequali  vd  inasquali)  ejus  veiocitas  uniformts  tantiam  pervenit»  dico  puUua  in  eodemiBeiii 

perstitisset ;  inteliigitur  ergo  effectus  vibrationis  esse   omnes   aequiveloces   quaecumque  sit  fisa 

fibrae  in  aerem  per  priroinn  et  sccundum  casum  pulsum  produoentis  vibratio :    id  j«m  liqoct  ^ 

bujuBce  demonstrationis.     Q.  e.  i*  vibrationibus  isocbronis  in  quibus  tempoct  uiita 

25.    Totum  autem  spatium  cuius  particuhe  vibmtiouis  ad  totidem  partes  pulsus  propiy»«i 

commot»  fuerunt  durante  integra  fibrae  vibrs-  ideoque  sDqualc  spatium  «equali  temporv  pcinr- 

tione  a  Ncwtono  pulsus  vocatur,  et  si  vibratione  rit,  postea  vero  idicm  pulsus  siauiiter  ^n^aptat, 

absoluta  fibra  quiescerct,  semper  ulterius  propa-  sed  id  paiiter  verum  est  de  vibratiotubits  cieis> 

garetur  ille  pulsus;  nam  totus  ille  pulsus  (mo-  cbrouis;  dividantur  enim  inaequaiia  lilaimiaw 

mento  quo  absolvitur  vibratio)  divisus  intelltg»-  tempora  in  totidem  utrinquc  tempuscula  aiB* 

tur  in  portiones  totidem  quot  temporis  iutervaila  ma  quse  totis  temporibus  aint  proportiooalis»  sa* 

in  vibrationis  duratione  fuerunt  assumpta,  quae  roerus  partium  compressarum  dngulis  VBBft^ 

teroporis  intervalla  facilitatis  ergo  eequaiia  sup-  culis  diver^s  sunt  ilUs  tempusculis  piofiirrinaiin 

pooantur,  singula  portio  medii  eam  velodtatem  (n.  19.  hujusce)  idcoque  totis  vibtatiooum  k»* 

babcbit  quam  babuit  cborda  in  momento  ipsi  re-  poribus  proportionales,  sod  iu  singula  vi 

spondenti,  ultima  portio  sive  remotissima  a  fibra  totidera  tempuscula  assumpta  sunt,  crgo 

camhabebitceleritatemquamfibrahabueratprimo  numerus  partium  quse  singulum  pulsum 

instanli,  penultinui  portio  eam  ceieritatem  habet  stituuut  est  proportionalis  lempori  vibntitauk 

quam  fibra  babuit  secimdo  instanti,  &c. ;  sequen-  Sed  di&tantia  ad  quam  pervenit  pulsus  ctf  «a^ 

ti  vero  tempusculo  ultima  portio  pulsus  ad  no-  per  numero  partium   proportioualib-     lJcu>|u> 

vam  portionem  sibi  lequalem  et  ulteriorem  suam  distantia  ad  quam  penrcnit  puUus  est  t«ctpun 

vdocitatcm  propagabit  (bujus  21.)  dum   ipsa  vibrationisproportionaliay  sed  wlodtaspuikuc^t 

suscipiet  penuitiuue  portiouis  cderitatem»  peniil-  distantia  ad  quam  pcrvcsiit  divisa  ptT  tkSifu»  V^ 
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ad  eam  distantbm  penrenit,  ei^  ea  vdodtas  est  libec  particuU  X  ipsiflBimmn  habet  motum  ac 

constans.     £rgo  In  eodem  mifdio  omnes  pulsus  particula  A,  nisi  quod  tardius  in  ea  incipiat  et 

sunt  o^quiveloces ;  quod  dc  sono  pcr  experimen-  desinat.     Ideoque  etiam  manilfestum  esl  in  boc 

ta  verum  csse  demonstravit  Derhamus.  casu,  r.patia  a  particulis  A  et  X  descripta  «qua- 

29.  Quod  si  medium  diversum  sit,  vdocitAtes  lia  fore  et  similiter  descripta. 

pulsuum  erunt  inversd  in  ratione  subduplicata  Secundui^Cnsut,    Ponatur  nunc  quod  motus 

densiutis  et  directe  in  ratione  subduplicata  vis  puncti  A  asquabilis  non  maneat  ddrante  singulo 

eUsticae,  quippe  (n.  17.  hujusce)  deprehendimus  tempusculo,  velocitates  tamen  successivte  puncti 

quadratum  temporis  quo  celeritas  puncti  A  tran-  X  erunt  ill»  quas  in  iine  stnguli  tempusculi 

—         S.57  A  B  ,    .              .  ^  quam  minimi  punctum  A  acquisiverit,  ut  liquet 

iit  m  punctum  B  esse ^ designante  A  B  2x  terUo  casu  not»  24,   id^ue  punctum  X 

particularum  intcrvallo  et  f  vi  elasddi,  et  uni-  «wcipiet  velodtates  correspondentes  velocitatibus 

formiter  procedere  motum  in  pulsu  ab  un4  par-  P»incti  A  sumptis  per  saluis,  sed  quoniam  cikra 

ticulA  ad  sequentem,  samanturergo  totidcmpar-  pnmtim  punctum  A  spatium  6nitum  descripsit, 

tes  in  utroque  medio,   tempora  quibus  motus  ««««*  incipit  in  punctum  proxiraum,  saltus  illi 

pulsus  a  primA  ad  ultimam   perveniet  erit  ut  quammiuimi  intelligi  debent.  ide6que  physicd 

^  A  B  nulli,  hinc  physict^  particula  X  et  particula  A 

,  ^-     (neglecti  quantitate  constanti   3.57.)  eosdem  motus  hal>ebuat. 

Ve^itas  vero  pulsus  est  direct^  ut  Spatium  quod  Pariter  describent  spatia  aequalia  et  similia ; 

occupantiU«omnesparticul«etinver5euitem.  "^'^^    absciss»  curv»  cujusvis   reprwenu.nt 

pus  Viibus  motusa^ma  ad  ultimam  transit,  ^'"P"»  q"o  ^urante  punctum  A  movetur,  et 

spatium  vero  quod  ociupant  Ulie  parUcul»  cum  ^J"^  ^»^'*^^«  rjpr««entent  correspondentcs  velc 

simtoudcmestutintervillumABsingul«parU.  *='^l^  et  d.vidatur  axis  curvae  m  parte»  quMi- 

jL    ^  mmimas  sed  nnitas,  enganturque  ordinat»,  illtt 

culap,  ide6que  cst  vdocitas  pulsu»  ut             i^  ^  rcpranentabunt  velodtates  arquabiles  puncti  X 

^  ^  "  initio  singuli  tempusculi,  et  parallelogrammatm 

"              f  contenta  sub  ordinata  et  portione  axis  respon- 

^  JT^  X  V  ^'    Intervallum  particularum  est  dente  repnesenubunt  spatU  a  puncto  X  descrip- 

invcree  ut  densitas  medii  (rem  considerando  ut  *••  ww  wd  mixtilinea»  inter  eaadem  ordinaUs 

in  n.  25.  hujusce)  ergo  velociuis  pulsus  est  in-  easdem  axis  portiones  et  arcus  curvae  eompre- 

verse  in  ratione  subduplicata  densitatis  medii,  et  hens«  repraeaentabunt  spatU  correspondentU  a 

directe  in  ratione  subduplicat^  vis  clasticas  (quod  puncto  A  descripta,  sed  quando  portiones  axU 

Prop.  XLVIII.  statuit  Newtonus).  sunt  quamminimae,  sumraie  omnium  eorum  p»- 

30.  His  de  toto  pulsu  dictis,  nunc  de  motu  rallelogrammatum  et  are^m  mixtilinearum  cor- 
singulne  particulas  pulsib  obscrvandum  est,  in  respondentium  pro  aH]ua)ibu8  habentur.  £rgo 
aingul^  paruculd  omnes  velocitatis  successivos  «patU  a  particulis  A  et  X  descripta  sunt  aequafia 
gradus  quos  habuit  prima  particuU  A  produci,  et  et  Mmiliter  descripta  saltem  qu^  proximd. 
tantiimdem  temporis  in  ea  paru'cul&  durare,  31.  Ideo  uniformiter  motus  6brflB  propagatar 
quantiim  in  ea  particuU  A,  hoc  cum  discrimine  trans  particuUs  medii ;  singuIaB  vero  ejus  paitl- 
quod  urdius  eos  velocitatis  gradus  suscipiat  quam  culae  succeasivd  motum  fibra  susdpiunt  et  ^jus 
particuU  A,  et  quidem  ed  tardius  quu  ab  ea  re-  «d  instar  moventur,  sed  in  fibri  elasticA  vim 
mouorcst;  Primus  Casus.  Dividatur,  ut  prius,  simt  semper  propoitionalea  distantis  fibras  b 
vibrationb  tempus  in  tempuscuU,  et  durante  uno  puncto  medio  motus  sui,  ut  per  experimenta 
tempusculo  vquabilis  manere  censeatur  velocitas  constat,  et  ilUrum  virium  actio  sensibiliter  non 
impressa  particulaf  A,  fingamus  singulo  tem-  turbatur  per  nwstentiam  aeris,  propter  ejus  rari- 
pusculo  velocitalem  ad  viginti  particulas  perve-  tatem,  nec  per  ejus  cUterium  quia  hinc  inde  b 
mre,  et  spectemus  spedaum  motum  quem  decfr-  fibra  acr  datur  qui  fier^  cqualitcr  premit,  ideo 
ma  particula  a  puncto  A  suscipiet,  quze  particu-  fibra  elastica  ac  per  consequens  fMurticulaB  ip- 
U  dicatur  X,  ilU  particuU  X  motum  puncti  A  «  medii  moventur  secundum  legem  Prap, 
non  suscipit  nisi  post  novem  particulas  antece-  XXXVIII.  Lib.  1.  Sed  eadem  est  lex  motua 
dentes,  tum  ipsa  particuU  X  motum  puncti  A  penduli  in  cydoide  osdlUntis  Prop.  LI.  Libb  I. 
suspidt  et  uniformiter  cum  eo  movctur  durante  Ergo  puls&ms  per  Jluidwn  propagatis  singula 
reliquo  tempusculo,  tunc  ex  hjrpothvsi  rautatur  particuia  ntotu  reciproco  inwissimo  eurUes  et  re- 
celeritas  puncti  A,  interea  tamen  unifonnis  ma-  deuntes  accelerantur  semper  et  retardantur  pro 
net  celeritas  punai  X  donec  nova  ea  celeritas  ad  lege  osciilantis  penduli.     Q.  e.  d. 

ipaam  pervenire  potuerit,  hoc  est  postquam  suc-  32.  Sumatur  tempus  quodvn,  nmnlqiue  illud 

ceaaivd  perveuit  ad  particuUs  novem  anteceden-  intervallum  inter  particulas  pulsus,  quod  tale  eat 

tes,  sed  nova  hoc  celeritas  per  novem  particulas  ut  eo  tempore  assumpto  motus  fibrae  a  primA 

antecedentes  particuUm  X  propagatur  eodem  particula  ejus  intervalli  ad  ultimam  perveniat. 

tempore  quo  prima  celeritas  per  ei^em  novem  Dico,  quod  tempus  illud  erit  ad  totum  vibratio- 

particulas  propagata  fuerat ;  ergo  prima  celeritas  nis  tempus  ut  illud  intervalium  ad  totius  pulsus 

tanto  diulius  permanet  in  particula  X  quantc^  longitudinem ;  rt^  est  evidentiaaima  ex  praMre- 

tardius  eam  receperat,   ergo  ea  prima  celeritM  dentibus ;  nam  cikm  motus  propagetur  in  pulsu 

tamdiu  durat  in  particuli  X  quamdiu  duraverat  uniformiter  qualiscumque  sit  celeritaa,  hoc  est, 

in  particuU  A ;  cumque  idem  de  singulia  suc-  cum  ad  totidem  particulas  dato  tempore  perve- 

ccauvis  motibus  puncti  A  dici  potait,  hinc  qu»-  niat,  manileiium  cit  quod  lic  ut  «it  totum  vibra- 
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Cordl,  Hinc  patet  quod  numerus  pulsuum  propagatoruin  idem  sit  cim 
numero  vibrationum  corporis  tremuli,  neque  multiplicatur  in  eorum  pro- 


tionis  toonpuB,  sivo  totum  tempus  quo  pulsus  for- 
matur  ad  omnes  particulas  quie  pulsum  consti- 
tuunt,  ita.  portio  qu»vis  ejus  temporis  ad  nume- 
rum  particularum  qu»  e&  temporis  pordone 
motum  receperunt. 

33.  Ut  melius  horum  cum  Newtonianis  nezus 
pateat,  hic  adjungere  lubet  Prop.  XLIX.  de- 
monstrationem  ex  XLVII.  desumptam,  quam- 
iris  vix  diversa  nt  ab  iis  quae  in  ipso  textu  legun- 
tur,  et  primo  quidem,  sit  P  S  spatium  quod 
fibra  una  vibratione  eundo  percurrit,  ex  ejus 
medio  O  ut  centro  describatur  drculus  P  K  S  k 
^us  circumferentia  repraesentet  tocum  vibrationis 
ex  itu  et  reditu  compositae  tempus,  partes  ejus 
circumferentise  ut  K  H  repraesentabunt  lempora 
quibus  fibra  per  spatium  correspondens  N  L 
inovebitur;  H  L,  K  N  repr«sentabunt  velod- 
tates  fil}rfe  in  punctis  NetL,  et  HL  —  KN 
▼docitatum  incrementa  vel  decrementa,  actioni 
elaterii  fibrie  proportionalia,  hsec  omnia  patent 
ex  Prop.  XXXVIIL  et  LL  Lib.  L 

2.  Sit  B  C  longitudo  pulsus,  et  dicatur  V  ra« 
dius  ctrculi  cujus  drcumferenti«  illa  Jongituda 
B  C  «rqualis  foret,  dico  quod  vis  naturali»  efai- 
terii  medii  crat  ad  vim  accelenaiean  fibra  ut 
V— KNadHL  —  KN. 

Sint  cnim  dao  puncta  £  et  G  in  suo  naturali 
flitu  iii  sicdio  elastioo,  quas  post  aliquod  tempus 
!■  locis  t  et  y  occurrant,  suscepto  nempe  motu 
fibrie  secundum  ieges  a  nobis  expofiitas,  singtila 
aeortim  eurodem  motum  ac  fibra  habebunt,  ideo- 
qu«  si  sumpturo  fuerit  EisPLerit  PH 
tempus  dapsum  a  moroento  quo  punctum  £ 
inoturo  fibrsD  suscepit  et  erit  H  L  ejus  velodtas 
in  1,  pariter  stt  G  ^  =  P  N  erit  P  K  teropus 
elapsuro  a  momento  quo  G  motum  fibrae  susce> 
pit,  et  erit  K  N  cjus  vdocitas  in  y,  sint  vero  £ 
et  G  puncta  proxiroa;  coropressio  spatii  £  G 
ubi  in  i  y  pervenit  oritur  ex  eo  quod  plus  pro- 
oesstt  I  quaro  y,  itaque  diminutio  ejus  spatii  erit 
apqualis  spatio  L  N,  ideoque  •  y  erit  aequalis 
C  G  -*  L  N,  utque  vires  quibus  urgentur 
puncta  medii,  eorum  densitaii  cst  proportionalis, 
vis  toca  qua  urgetur  punctum  y  est  ad  eam  qua 
urgebatur  punctum  G  (quae  erat  vis  naturalis 
elalerii)  inTerse  ut  spatium  •  y  ad  £  G  seu  ut 

1  .     1 


tota  qua  urgetur  punctum  y  cst  ad  vtm  ncm. 

lem  daterii  ut  =7 =-^  ad  -=7. 

Vis  iHa  tota  qui  urgeCur  |mnctem  7  csc  rii 
naturalis  daterii  medii  cui  superaddita  cfll  toa 
vis  motrix  fibrae  quae  ad  id  ponctnni  pqnua, 
ergo  dividendo  et  i«duceodo  ad  coamMiocn  de> 
nominatorem,  vis  motrix  fibrae  in  paDdo  K  « 
ad  viro  naturalem  elatcrii  ut 
I  M  ad  V  ~  I  M,  aive  ia. 
vertendo,  vis  naturalis  elate- 
rii  ad  viro  totam  motricem  ^ 
broe  in  puncto  N  ut  V —  J  M 
ad  I  M,  vd  quia  I  M  et  K  N 
pro  se  mutuo  sumi  poasunft 
ubi  puncta  N  et  L  sunt  prox- 
ima  est  vis  naturalls  elate- 
rii  ad  vim  toiam  naotricem 
fibraeutV—KNadKN;  aed 
vis  tota  motrix  fibrae  estad  vim 
^us  aocderatricem  dunuii» 
tempusculo  K  U  n»  K  N  ad 


lii 


k  G  —  L  N  ■**  WG' 


Sed  est  LNadKH 


ut  I  M  ad  cadium  P  O,  et  cum  K  H  designet 
intervallum  teniporis  quo  pulsus  a  puncto  £  ad 
punctum  G  pervenit.  est  (per  n.  32.)  K  H  ad 
£  G  ut  tota  circumferentia  P  K  S  k  ad  B  C, 
sive  ut  P  O  ad  V ;  ergo  cx  orquo  cst  L  N  ad 
£  G  ut  I  M  ad  V  et  convcrtcndo  £  G  —  L  N 

ad  £  GuiV— IMadVide6que    ^ 


I 


V  — 1  M 


£G  — LN 

1 
■:==■  ac  pcr  conscqucns  vis 


H  L  —  K  N,  ergo  cx  aequo» 
eat  vis  naturalis  elaterii  ad 
vim  acceleratrioem  fibrae  ut 

V— KNadHL— -KN. 
Q.  e.  d. 

3.  In  ipso  motila  fibne 
initio,  vis  elaterii  fluidi  in  sta- 
tu  suo  naturali  est  ad  vim 
accderatricem  fibrae  ut  V  ad 
H  K ;  nam  ipso  motus  initio 
si  P  H  sit  infinit^  parvum,  ac 
per  conacquens  etiam  £  •  in> 
finite  parvum  nullus  adhuc 
motus  ad  particulam  proxi. 
mam  G  communicatur  (pcr 
n.  4. )  ei^o  omnino  evanescit 
K  N  id^ue  V  —  K  N  = 

V,  etHL— KN=HLsed 

parvus  et  cjus  sinus  lequantui;  rr^  H  Ls 
H  K ;  ergo  vis  elaterii  fluidi  in  stata  aaiuat 
est  ad  vim  accelerati  icem  fibrae  inso  eius  b^m 
initio  ut  V  ad  H  K.  »•       r- 

£x  quibus  fluit  dcmonttratio  PraaL  XLUL 
Q.e.  L  ^ 
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gressu.  Nam  lineola  physica  i  7,  quamprimum  ad  locum  suum  primum 
redierit,  {^)  quiescet ;  neque  deinceps  movebitur,  nisi  veL  ab  impetu  cor- 
poris  tremuli,  vel  ab  impetu  pulsuum  qui  a  corpore  tremulo  propagantur, 
motu  novo  cieatur.  Quiescet  igitur  quamprimum  pulsus  a  corpore  tre- 
mulo  propagari  desinunt. 


PROPOSITIO  XLVIII.  THEOREMA  XXXVIIL 

Pulsuum  in  Jluido  elastico  prqpagatorum  velocitates  sufit  in  ratione  compo^ 
sitd  ex  subduplicatd  ratione  vis  elasticee  directe  et  subduplicatd  ratione 
densitatis  inverse ;  si  modojluidi  vis  elastica  e/usdem  condensationi  pro^ 
portionalis  esse  supponatur. 

Cas.  1.  Si  media  sint  homogenea,  et  pulsuum  distantiae  in  his  mediis 

aequentur  inter  se,  sed  motus  in  uno  medio  intensior  sit :  contractiones  et 
dilatationes  partium  anaiogarum  (®)  erunt  ut  iidem  motus.    Accurata  qui- 

(")  *   Qutescet ;    netriie  deineepi   movebitur.  mi  in  ma  paites  aliquotas  dividi  possint  qu»  tint 

Quampriinilim  lineola  phydicA  i  y  ad  locum  suum  inter  ae  ad  unisonum,  aut  quod  idem  est>  qu» 

primura  redierit,  ipsius  velocitas  quam  ordinata,  vibrationct  isocbronas  peragant,  elbonim  nervo- 

m  i,  semper  exponit  (Prop.  XXXVIII.  Ub.  nim  unus  pulsetur  sonumque  edat,  nerri  duo 

I. )  extingtietur ;   et  ejusdem   lineolie  densitas  sese  in  partes  suas  aliquotas  veluti  divident  ut 

visque  elutica  eadem  erit  cum  densitate  et  vi  ad  uniaonum  reducantur.     Ut  si  ejusdem  nervi 

elastica  partis  £  G  medii  quiesi^entis ;  ide6que  capiantur  partes  duae  quarom  sif  ratio  2  ad  3  et 

quiescet,  &c.     *  Id  liquet  ex  n.  20,  additionis  sequaliter  tendantur,  alteraque  pars  pulsetur,  di- 

nostrae  de  Motibus  in  Fluido  Elastico  Genitia.  videtur  minor  nervus  in  partes  duas,  et  major  ia 

SI6.   £x  his  intelligitur  quomodo  per  vibra-  partes  tres  sequales  quc  singulc  seorsim  OBcilla» 

tioncs  isochronas  corporis  resonantis  producantur  buntur.     Nam  brevior  nerrus  duarum  nempe 

in  aere  pulsus  quibus  ad  aurem  appulsis,  6t  in  partium,  ter  osdllando  dum  nervus  longior  par« 

nobis  perceptio  soni,  et  cur  soni,  cessante  motu  tium  trium,  duas  oscillationes  absolvit  (306)  fre- 

trcmuio  corporis  sonori,  statim  ccsscnt.     Liquet  quentiores  in  aere  pulsus  exdtat  quorum  recursu 

etiam  tonos  a  numero  pulsuum  qui  in  acn»  tem«  ncrvus  longior  citiiks  quiUn  par  est  agitatur ;  et 

pore  dato  excitantur,  pendere,  ciim  (per  Cor.  cum  utriusque  nervi  aerisque  motus  congruere 

Prop.  hujus)  numcrus  pulsuum  sequalis  sit  nu-  non  posdnt  nisi  singulae  nervonim  jMUles  aliquo. 

mero  vibrationum  ex  itu  et  reditu  compositarum  tae  et  sequales  seorsim  oscillentur,  motus  ille 

quas  chorda  mu^ca  peragit,  et  ab  isto  numero  conspirans  tam  in  nervis  quim  in  aere  tandem 

tonorum  diversitas  oriatur  (308).  producitur.     £t  haec  quidem  in  experimentia 

317.  Patet  eiiam  quomodo  aerispulsus  sonum  musicis  ita  contingere  observarunt  Joan.  Wallit 

et  tremores  in  aliis  corporibus  unisonis  aut  con.  Operum  in  fol.  Tom.  1 1.  pag.  466.    £t  deinde 

sonantibus  creare  possint.     Nam  cum  aeris  pul-  Acusticae  instaurator  D.  Sauvcur  in  Monum. 

sus  in  nervum  muKicum  incurrit  qui  vibrationem  Acad.  Paris.  an.  1701.  ubi  alia  experimenta  re. 

unam  ex  itu  et  reditu  compositam  absolvere  ap-  fert  quK  ex  praedictis  facile  possunt  explicari ; 

tus  sit,  eo  tcmpore  quo  pulsus  suam  percurrit  *  et  inde  ingeniosissimi  systematis  de  tonorum 

latitudinero,  commoveturnervus  et  oscillaturper»  productione  et  harmonia  fundamenta  derivavit 

exiguumItcetKpatium,etrecurrentibusnovisatque  ill.  de  Mairan   omni  laude  superior,   quod  ad 

conspirantibus  aoris  pulsibus  celeriiks  agitatur  praxim  felidssiroS  revocavtt  Tir  inter  eruditos 

sonumque  reddiL     At  d  nervus  vibrationes  suaa  Orpheos  iUustrissimus  D.  Kameau* 
iniegras  seu  ex  itu  ct  reditu  compositas  perficere         (^)  *  Erunl  ut  iidem  motut.    Motus  enim  011 

nequcat  quo  tempore  pulsus  aeris  latitudinem  sunt  vel  causse  vel  effectus  contraetionis  et  dila- 

suam  describit,  posnit  tamen  in  partes  aliquotas  tationis  partium  in  pulsihus  correspondentium. 

hujusmodi  vibrationibus  peragcndisaptasdividi;  H«c  tamen  proponio  accurata  nun  est,  si  con- 

partcs  illse,   quiescentibus  divisionum  punctis,  tractionesetdilatationessintvaIdeintens«,quem. 

congruenter  ad  pulsuum  recursum  sensim  agita-  admodum  si  chorda  musica  nimid  vi  pulwtur, 

buntur,  vibrationesque  suas  cum  puUibus  uniso-  vis  motrix  particularum  ejus  non  ut  amplius 

nas  singuUe  perficicut.    Si  vero  nervi  duo  proxi-  proportionalis  spatiit  per  quae  defact  moTeri,  et 
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dem  non  est  hsec  proportio.  Verumtainen  nisi  contractiones  et  dilat»- 
tiones  sint  valde  intensae,  non  errabit  sensibiliter,  ide6t]ue  pro  pfajsioe 
accurata  haberi  potest.  (^)  Sunt  autem  vires  ^lastics  motrices  ut  coo- 
tractiones  et  dilatationes ;  et  velocitates  partium  aequalium  simul  genitc 
sunt  ut  vires.  Ideoque  aequales  et  correspondentes  pulsuum  correspon- 
dentium  partes  itus  et  reditus  suos  per  spatia  contractionibus  et  dilit»- 
tionibus  proportionalia,  cum  velocitatibus  quae  sunt  ut  spatia,  simul  pen- 
gent :  et  propterea  pulsus,  qui  tempore  itus  et  reditus  unius  latitndixiem 
suam  progrediendo  conficiunt,  et  in  loca  pulsuum  proxime  praecedentluffl 
semper  succedunt,  ob  aequalitatem  distantiarum,  aequali  cum  velocitate  in 
medio  utroque  progredientur. 

Cas.  2.  Sln  pulsuum  distantiae  seu  longitudines  sint  majores  m  udo 
medio  quam  in  altero ;  (^)  ponamus  quod  partes  correspondentes  spatii 
latitudinibus  pulsuum  proportionalia  singulis  vicibus  eundo  et  redeuodo 
describant:  et  (**)  aequales  erunt  earum  contractiones  et  dilatationes. 
Ideoque  si  media  sint  homogenea,  aequales  erunt  etiam  vires  illae  elastics 
motrices  quibus  reciproco  motu  agitantur.  Materia  autem  his  vinbus 
movenda  est  ut  pulsuum  latitudo ;  et  in  eadem  ratione  est  spatium  per 
quod  singulis  vicibus  eundo  et  redeundo  moveri  debent.  (*)  Estque  tem- 
pus  itus  et  reditus  unius  in  ratione  composita  ex  ratione  subdupliciti 
materiae  et  ratione  subduplicata  spatii,  atque  ide6  ut  spadum*     Pnhas 

aS&ns  densitas  vi  ipsius  elastics  proportionalis  non  geneo  et  data  pulsuum  latitudine  spatiaiB  qood 

manet,   si  nimia  vi  coraprimatur  vel  dilatetur  partes  medii    oscillando    dcscribunt,    nuuMKr 

aer.  *  Singulae  diminutlones  intcrvallorumsunt  tempore  oscillationis,   niinui  pote%t  ia  dat»  n> 

ut  velocitates  (n.  19.)  non  tamen  ex  eo  sequitur  tionc;  nihil  obstit  quofDinus  in  hoc  secua(ioc«i 

controctiones  esse  ut  velocitates,  (hunc  vero  ca.  supponatur  quod   partes  xnediorum  cutiry» 

sum  et  reliquos  demonstravimus  n.  29.  additiouis  dentes  spatia  latitudinibus  pulsuum  fvoportiaB*- 

de  Mot.  Fluid.  Elast)  lia,   iisdem  manentibus   o^illatioiunn  io  9^ 

C*)  *  Sunt  aulem  viren  dastic^  motnces,  Nam  quoque  medio  temporibus,  eundo  ct  raSnad» 

vires  elasticas  motrices  sunt  ut  partium  analoga-  percurrant. 

rum  densitates,  hoc  est,  data  materise  quantitate,         /r\  »    »       »  e-       _i       •     . 

ut  contractiones ;  ct  contractiones  sunt  ut  dilata-         C  )     -^^"«'^*  ertini.      Si  fDcdia  ««t  baw- 

tiones  qu»  viribus  elasUds  medii  contracU  pro-  8^"^«»  "^*  '"  y^  lecundo  caso  ^uppomtnr,  mi 

ducuntur ;  et  velocitatcs  jyarlium  aqualium  simul  «/«l»^»  motnces  sunt  ut  partium  crrmpaad». 

genUasufUutviresllS.  Lib.  L),  hocest,  utcon-  tiumcontractionesctdilataUonesquasprafcinai^ 

tractiones  et  dilatationes,  ide&me  cum  spatia  si-  «^  quia  quantitates  maten»  in  partibuswr?. 

mul  descripta  sint  ut  velociutes  simul  geniue,  «pondentibus  sunt  ut  pulsuum  latitoaiMS  « 

aquaUs  et  corresjHmdentes  pulsuum  correspon-  ^^  partium  analogarum  ▼olumina,  et  pano  rBm 

dentium  tnirles  Uus  et  reditus  suos,  seu  motus  «"»»0««  «»«^0  et  redeundo  dilatactur  d  c» 

suos  »er  spatia  contraclionibus  projHirtionalia,cum  ^Y^^^^,  P^/  *?»*»  qtMnUtaUbu»  materi»  jts- 

velocitatibus  gua  sunt  ut  sjmtia  simul  peragent  /  POrt>onalia  (per  Hyp.)   contrMrtiooe»  et  Aka- 

e«  proptereapulsus  qui  temjHyre  itds  et  rcdittls  lati-  *»°"^  ***^"®  ^^  dastic  mocrices  Bfp^ks 
tudincm  swtm  progrediendo  conficiunt  (314.)  ei 

m  loca  jmliuum  jyroxim^  praccdetUium  semper         (.)  •   jg.^.^         ^  ^^  ^  ^^^    j^ 

succedunt,  06  tequalitatem  distantuirum  aequali-  ^^^^^  ^^^  ^^^^^  ^j^j^  .qualibos  sA  kr« 

bus  tcmponbus  dcscnptarum  aquah  cum  veloci-  osciUantis  pcnduli  affitatur.^  in  nttoae  1»»- 

tale  in  medio  utroque  jrrogredientur.  ^i^  ^,  subdupUcata  rationc  mMeriad  m^ 

(**)    Ponamus    quod    jmrtes    corrcspondenies.  duplicat&    mtione    spatii    (pcr    Gor.  5.  Pnf> 

Quoniam  (per  Cas.  L)  in  eodem  medio  bomo-  XXIV.  Lib.  IL) 
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autem  temporibus  itfis  et  reditus  unius  eundo  latitudines  suas  confkiunt, 
Iioc  est,  spatia  temporibus  proportionalia  percurrunt ;  et  propterea  sunt 
SBquiveloces. 

Cas.  3.  In  mediis  igitur  densitate  et  vi  elastica  paribus,  pulsus  omnes 
sunt  aequiveloces.  Quod  si  medii  vel  densitas  vel  vis  elastica  intendatur, 
quoniam  vis  motrix  in  ratione  vis  elasticae,  et  materia  movenda  in  ratione 
densitatis  augetur;  Q)  tempus,  quo  motus  iidem  peragantur  ac  prius, 
augebitur  in  subduplicata  ratione  densitatis,  ac  diminuetur  in  subduplicata 
ratione  vls  elasticae.  Et  propterea  velocitas  pulsuum  erit  in  ratione  com- 
posita  ex  ratione  subduplicata  densitatis  medii  invers^  et  ratione  subdu- 
plicata  vis  elasticae  directe.     Q.  e.  d. 

Haec  Propositio  ulterius  patebit  ex  constructione  sequenti. 

PROPOSITIO  XLIX.     PROBLEMA  XI. 

Datis  medii  densitate  et  vi  elasticij  invenire  velocitatem  putsuum. 

Fingamus  medium  ab  incumbente  pcmdere  pro  more  aeris  nostri  com- 
primi;  sitque  A  aldtudo  medii  homogenei,  cujus  pondus  adtequef  pondus 
incumbens,  etcujus  densitas  eadem  sit  cum  densitate  medii  compressi,  in 
quo  pulsus  propagantur*     Constitui  autem  intelligatur  pendulumy  cujus 

(')  Tempus,  quo  vtctut  iidem  pemganlur,  &c.  fidunt:  tont  vero  in  eodem  aSre  producti  eo  in. 

Tenipus  quo  niotus  per  «qualia  tpatU  peragun-  tensiores  sunt,  maoente  tono»  quo  majus  est  qpa- 

tur  est  in  ratione  compoait4  ex  sabduplicata  ra*  tium  quod  aeris  particulie  eundo  et  redeundo 

tione  raatens  movcnd»  directd  eC  subduplicati  describunt  dato  tempore ;  ut  si  chorda  rousica 

ratiooe  vb  motricis  inversd  (per  Cor.  5.  Ph>p.  Talidiiis  pulsetur,  mi^jores  vibratToues  dato  tem- 

XXIV.)  ideoque  in  boc  tertio  casu,  tempus^  pore  peragit,  mi^joraique  osdUatiooas  particula- 

manente  spatio  descripto,  augebitur  in  subdupli.  rum  acris  eidtat,  et  sonut  intensior  percipitur, 

cati  rattone  densitatis,  ac  diminuetur  in  subdu-  licet  tonus  idem  maneat  et  praindi  polsuum  la- 

plicata  ratione  ris  elasticae,  et  proptere4  velocitaa  titudo  ac  velodtts  non  mutentur.     Ci^m  em 

qute  est  ut  qpatium  direct^  et  tempus  inTetsd,  tanta  sit  velodtas  luds  ut  per  atmosphaennn  m 

(ob  datum  qwtium  per  Hyp.)  erit  in  ratione  instanti  quoad  sensum  propagetur  (per  scboL  ad 

composita  ex  ratione  subduplicati  densitatis  me-  Prop.  XCVI.  Lib.  I.) ;  si  sonus  et  lux  eodem 

dii  invers^  et  ratione  subduplicata  vis  clasticse  puncto  temporis  exdtentur,  uti  in  macfainis  beU 

directi ;  sed  datis  medii  densitatc  et  vi  elastid^  lids  fiamma  et  fragor  producuntur  simul,  ct  apec- 

velodtas  pulsuum,  utcumque  varietur  spatium,  talor  spatium  quo  a  corpore  resonante  distat, 

data  est,  (per  Cas.  ].  eC  S.)  crgo  velodtas  pul-  tempusque  quod  inter  luminis  et  soni  percep- 

suum  erit  semper  in  ratione  compositi  ex  ratione  tiones  intercedit,  dimediatur,  soni  velodtas  in- 

subduplicati  densitatis  medii  invers^  et  ratione  notescet.     Atque  eo  modo  in  variis  regionibus 

subduplicata  vis  elastic»  direct^  varia  ohservata  est  velodtas  soni,  et  in  AngliA  ek 

318.  £x  bac  Propositione  patet  cur  aoni  om-  celeritate  fcrri,  Flamatedio  «t  Halleyo  visum  est, 

nis  generis,  gravis  et  acutus,  intensus  et  remi».  quA  pedes  Londinenses  plus  minus  114S,  Pari* 

sus,  pari  velocitate  xn  eodem  aiere  propagentur.  sienaes  vero  1070,  teropore  minuti  unius  secnn- 

Nam  sonorum  diversitas,  quoad  graveet€Kutumf  di  percttrreret.    Quia  vero  densitas  et  vis  elasti- 

a  numero  pulsuum  qui  in  aere  tempore  dato  ex-  ca  aeria  tn  variia  Terrarum  lods,  diversisqueanni 

citantnr,  pendct  (316) ;  at  (per  hanc   Prop.)  tempestatibus  in  eodem  looo  mutantur,   inde 

pulsus  aieris,  seu  piures  seu  pauciores  dato  tem.  quoque  mutari  oportet  soni  velocitatem.     Diu 

pore  producaotur,  eadem  semper  velodtate  dif-  creditum  est,  observ«ntibus  Mersenno,  Gassen- 

funduntur  et  dato  tempore  datum  spatium  coo-  do,   et  Academicis  Floreutinis,  sonum  ncque 

VoL.  IL  T 
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longitudo  inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillatio- 
nis  sit  A:  et  quo  tempore  pendulum  illud  oscillationem  in- 
tegram  ex  itu  et  reditu  compositam  peragit,  eodem  pulsus 
eundo  conficiet  spatiuni  circumferentiae  drculi  radio  A 
descripti  aequale. 

Nam  stantibus  qus  in  Propositione  XLVII.  constmcta 
sunt,  si  linea  qusevis  physica  E  F,  singulis  vibrationlbus 
describendo  spatium  P  S,  urgcatur  in  extremis  itus  et 
ditus  cujusque  locis  P  et  S,  a  vi  elas- 
tica  (")  qu8s  ipsius  ponderi  squetur; 
peraget  hscc  vibrationes  singulas  quo 
tempore  eadem  in  cycloide,  cujus 
perimeter  tota  longitudini  P  S  aequa- 
iis  est,  oscillari  posset :  id  ade6  quia 
vires  sequales  aequalia  corpuscula  per 
aequaliaspatiasimulimpellent  'Quare 
cum  oscillationum  tempora  (')  sint 
in  subduplicata  ratione  longitudinis  pendulonun,    (^)  et 
longitudo  penduli  sequetur  dimidio  arcui  cydoidis  totius; 
foret  tempus  vibrationis  onius  ad  ten^us  oscillationis  pen- 
duli,  cujus  longitudo  est  A,  in  subduplicata  ratlcme  longi- 
tudinis  ^  P  S  seu  P  O  ad  longitudinem  A.     Sed  vis  elas- 
tica,  qua  lineola  physica  £  G,  in  locis  suis  extremis  P,  S 
existens,  urgetur,  erat  (in  dcmonstratione  Propositionis 
XLVII.)  (")  ad  ejus  vim  totam  elasticam  ut  H  L  —  K  N 
ad  V,  hoc  est  (cum  punctum  K  jam  incidat  in  P)  (•)  ut 
H  K  ad  V :  (**)  ct  vis  illa  tota,  hoc  est  pondus  incumbens, 
quo  lineoia  E  G  comprimitur,  est  ad  pondus  lineoIsB  ut  ponderis  idcsb- 
bentis  altitudo  A  (^)  ad  lineolae  longitudinem  £  G ;  ideoque  ex  squo»  vis 


conspinmte  rento  accelemi,  neque  adrcrso  re- 
tardari;  sed  D.  Derfaam  eiperimentU  aceuratd 
institutis,  falsum  id  eue  asserit. 

(")  *  QuoB  ipshis  pcnderi  iequetur,  et  qute  de- 
CFescat  ut  ipsius  distantia  a  centro  O ;  peraget 
hiec  vibrationcs  singulas  quo  tempore  eadem  in 
cycloide,  cujus  perimetcr  tota  longitudini  P  S 
lequalis  est,  oscillari  posset ;  quia  particul»  £  F 
in  bujusmodi  cycloide  oscillantis  vis  motrii  est 
semper  ut  distantia  ipsius  a  puncto  cycloidis  in- 
fimo  scu  medio,  et  in  altissimis  seu  extremis 
punctis  cycloidis  ponderi  ipsius  aequatur,  per 
Cor.  Prop.  LI.  LiU  I. 

(')  *  Sint  in  subduplicata  ratione  longitudinis 
pendulorum  (472.  Lib.  L) 

(^)  *  Et  longiiudo  pendtUi  tequetur  dimidio 


arcui  eydoidU  toHus^  per  Cor.  PhA  L  ftCft 
2.  Prop.  LIL  Ub.  I. 

(*)  *  '^^  9*^  v^  tolttmdaitieammhcol^ 
ubi  medium  quiescity  ut,  &c. 

(^)*ViHKadr.  CumponenaK» 
cidit  in  P,  evaoescit  K  N  et  fit  H  1-15* 
e=HLe=:HK,  per  Cor.  L  Lem.  VI I.  U '- 

(»»)  •  Et  vig  i/fa  tota^  hoc  est,  psmdn  »»► 
hentt  quo,  &c  Vis  elastica  toCa  fmnk  E  G« 
in  aequilibrio  cum  poudat:  caoi^naamL  * 
medium  quicscit. 

O^^^iineoUeUmgitudmrmEG'  Cur«* 
medium  bomogencum,  cujus  aluuidoc*  -^  ** 
(per  Hyp.)  ejusdem  densitaiis  cum  «afip*» 
E  G,  pondera  sunt  ut  volumina,  hoc c«,  «*■ 
DC»  A  ct  £  G. 
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*  quA  Uneola  £  G  in  locis  suis  P  et  S  urgetur,  est  ad  lineols  iilius  pondus 
'»  ut  H  K  X  A  ad  V  X  E  G,  siTC  ut  P  O  X  A  ad  V  V,  C*)  nam  H  K 
^  erat  ad  E  G  ut  P  O  ad  V.  Quare  cilin  tempont  quUuis  eequalia  corpora 
''  per  tequalia  spatia  impelluntur,   sint  (')  reciproc^  in   subduplicata  ra- 

tioue  virium,  erit  tempus  vibrationis  unius,  urgente  vi  illa  eiosticu,  ad 
'  tempus  vibrationis,  uigente  vi  ponderis,  in  subduplicata  ratione  V  V  ad 
'    P  O  X  A,  0  atque  ide6  ad  tempus  oscillaUonis  penduli  cujus  longltudo 

*  est  A  in  subduplicata  ratione  V  V  ad  P  O  X  A,  et  subduplicatA  ratione 
P  O  ad  A  conjunctim ;  id  est,  in  ratione  integra  V  ad  A.     Sed  tcmpore 

'  Tibrationis  unius  ex  itu  et  reditu  composits,  pulsus  progrediendo  conficit 
latitudinem  suam  B  C.  Ergo  tempus,  quo  pulsus  percurrit  spatium  B  C, 
(')  est  ad  tempus  oscillationis  unius  ex  itu  et  reditu  compositse,  ut  V  ad 
A,  (")  id  est,  ut  B  C  ad  circumferentiam  circuli  cujus  radius  est  A.  Tem- 
pus  autem,  quo  pulsus  percurret  spatJum  B  C,  est  ad  tempus  quo  percur- 
ret  longitudinem  huic  circumfereiili«  sequalem,  (^)  in  eadem  ratione; 
ide6que  tempore  taiis  osciUationis  pulsus  percurret  longitudinsm  huic 
circumfercntife  lequalem.     Q.  e.  d. 

Corol,  1.  Velocitas  pulsuum  ea  est,  quam  acquirunt  gravia  eequaliter 
accelerato  motu  cadendo,  et  casu  suo  describendo  dimidium  altitudinis 
A.  Nam  tempore  casos  hujus,  cum  velocitate  cadendo  acquisita,  pulsus 
percurret  spatium  (')  quod  erit  sequale  toti  altitudini  A ;  idedque  tempore 
osciUalioius  unius  ex  itu  et  reditu  compositce  percarret  spatium  lequale 
circumferentiee  circuli  radio  A  descripti :  C")  est  enim  tempus  casQs  ad 
tempus  osciUatifHus  ut  radius  circuli  ad  ejusdem  circomferentiam. 

m  •  Nim  n  rtrat  ad  BGtitFO  Bd  V,  tnila  A,  dMli  iiMdli  dcnritalc  rt  ri  eluticl  datA, 

U  Am.  Prcp.  XLVIl.  «,  ut  «tium  B  C  «!  du.ni  peHphmun  dr. 

{  )  •  Sini  Teciimci  in  luddvplicoid  ralanit  eaH  ndio  A  detcriptj ;  irquet,  quod  lcmpiu.  quo 

vjriuni.     Fulet  pei  Cor.  3.  l*rap.  XXIV.  Ltb.  pukui  pamirrit  spuium  B  C,  lut  «wlcm  edeii. 

'"^"^  Ute  pereunent  dsliro  periplieriun  circuli  r*dlo 

{')  •  Alque  iJei  ad  lempui,  &c.     P«irt  pn  A  dcKripti,    6™  m  ^liii    propHtioiMleia. 

'  .    .    .  -»  ^y^  pul»ii«    pereurrit  apuiuin 


BC. 

loDgitudo 


ad  laa-    ndicu  compoiitie  penduli  cujui  lonKitudoi 


B  C,   id  tempu*  qiio   percuriii   hjngitudinMn 

r  Um     aquatetn  drcumfereuliB  riiculi  ciuui  mdiui  eit 

lat     A;   ide^ue  tempore  Iriii  oKilLitionu   puliut 

fcrcunn    ktogitudiimii    buic   drcumfemitijo 

TiH    aqnalem. 

(_')  ■  Qiwd  tril  amaU  lati  ailitndiid  A  (SCX 
lih.  I.) 

(**)  *  El  «uni  ItnpHt  caiii,  per  dimidim 
•liidiiiem  A  «1  lempui  osdllBliooii  uniui  ei 


t  nuliui  circuli  id  qin 


I 


liiiHil  tioDUtn  dato  tempore.     Pernumenun  illum  dividatur  spatl 

sus  eodem  tempore  percurrere  possit,  et  pars  iiiventa  (")  eril 
latitudo.     Q.  e.  i. 

SchoUum. 

Spcctnnt  Propositioncs  novissimtcad  motum  lucis  ct  sonoi 
enim  cum  propagetur  secunduui  lincas  rectas,  in  nctione  sol 

circuinr«rentl*ni.    Quira  cilni  Telocilata  unifbr.  quu  forpiu  >nu>nim  eodnn 

ni«  wnl  ut  q«lia   eodno  icmpare   dacHpta,  dividiiur,  quonu  ertt  puUAs  u 

piiinui  tcro  proprii  Telociwtc  «quabili  prriphe-  daio  K>no,   Dumen»    Tibntioi 
riam  dreuli  radio  A  dcKripd  lenipiirc  oKiUfc 
tionit  uniui  tx  iiu  «t  rcdiui  coiQpouts  porur- 

nli  et  gt^**e  cum  unirormi  Telocitate.  quun  «c- ,__  ,  „».  , 

■ju-retc  potnt  c»dcndoper  dimidiainiltiiudinein  *ono  dala  Tcdimtur.     Citai  m 

A,  codLin  icmpore  idein  tpaduTn  deKTibitt  i  pH-  fcrentiA  A  Dumero  Ttbrstionum 

hrtTelociutciillu  pultui  et  grmtii  erae  iniulci.  Hinuai  dito  Innpare  ■baolTit, 

(■]  •  Vflaeiiai  pvltuun  iril,  &c.      Vclucili*  3IS);  ildm  toni  eodein  vibrml 

piiliuum,  ut  pote  xnunlii  (per  Cor.  I.}  vdod-  rum   nonwni 

miquimgrmiisper  dimidiunallinidinrro  Ao-  ipMium  qim 

dKudo  acquirunt,  «t  in  rMlnne  lulidupliaUi  ni~  (SIB). 

litudinii  illlui  A  [iO.  Lib.  I.) ;  Kd  iltitiido  A  EMnpU  a 

medii  hamogcnei,  cujui  dniiiuu  tiil«Di  at  cum  qucm  poHim 

deonitiita  mnlii   E  G  ct  pandu*  in  Bquilitno  grii  6400  len 

demiude  c«t  ut  potului  leu  ui  ni  eluiica  directf,  Dilmi  IS^  eicitetur,  uti  D.  8fl 

et  nuuienu  vi  elulici  «eu  pondcre  cit  ut  dean-  Aoed,   SoenL  Puio.   an.  1 70 

tu  incanj,  quia  dcmitu  eit  lemper  ul  pondui  diride  ^Nttiun  ,114S.   pedmB 

dirccid  ct  Tolumen  leu  alticudo  A  innni;  et  quad  m>bui  tempiiw  minuti  a 

proptem  conjunctti  hii  nIlDnll>ui  illjludo   A  ficit,  ps- nunwfos  MOCL  et   1' 

at  lemper  in  rationc  cgmpoiiii  ci  ntiooe  m  quoti,   Tidelicet  di^ti  3,    14, 

elulicB   dircctu   et  rmtione  deuiiuiii    InTm^  crunl  latitudiQet  puluiini,  qoi 

Qum  Telocitu  pulniuiQ  erit  in  ratione  couipo.  '~ 
■iia  ei  lubduplicati  rMione  dentiutii  iiiTeni  el 

■ubduplicatl  ntioDeni  elMIieie  directf.  . ^ ,. , 

(°)  *  £nt  iuifnu  uniKi  lalittido.     Quocuun  lardpiitur,  ID  ecticae  loU,  ecu  ] 

puliui   om           -■'-  ■■                 -       -   ■■ 
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XLI.  et  XLIL)  consistere  nequit  Soni  vero  propterea  quod  a  corpori- 
bus  tretnulis  oriantur,  nihil  aliud  sunt  quam  aeris  pulsus  propagati  per 
'  Prop.  XLIII.  Confirmatur  id  ex  tremoribus  quos  excitanfin  corporibus 
objectis,  si  modo  vehementes  sint  et  graves,  quales  sunt  soni  tympanprum. 
(4)  Nam  tremores  celeriores  et  breviores  dlfficilius  excitantur.  Sed  et 
sonos  quosvis,  in  chordas  corporibus  sonoris  unisonas  impactos,  excitare 
tremores  notissimum  est.  Confirmatur  etiam  ex  velocitate  sonorum. 
Nam  cum  pondera  specifica  aqu®  pluvialis  et  argenti  vivi  sint  ad  invicem 
ut  1  ad  13|  circiter,  et  ubi  merciurius  in  barome^ro  altitudinem  attingit 
digitorum  Anglicorum  30,  pondus  specificum  aeris  et  aquae  pluvialis  sint 
ad  invicem  ut  1  ad  870  circiter :  (')  erunt  pondera  spe^ifica  aeris  et  ar- 
genti  vivi  ut  1  ad  11890.  Proinde  cum  altitudo  argenti  vivi  sit  30  digi- 
torum,  altitudo  aeris  uniformis,  cujus  pondus  aereni  nostrum  subjectum 
comprimere  posset,  erit  356700  digitorum,  seu  pedum  Angliconun  29725. 
Estque  haec  altitudo  illa  ipsa  quam  in  constructione  superioris  Problematis 
nominavimus  A«  Circuli  radio  29725  pedum  descripti  (*)  circumferentia 
est  pedum  186768.  £t  cum  pendulum  digitos  39^  longum  oscillationem 
ex  itu  et  reditu  compositam  tempore  minutorum  duorum  secundorum,  uti 
notum  est,  (^)  absolvat ;  pendulum  pedes  29725  seu  digitos  356700  lon- 
gum  (^)  oscillationem  consimilem  tempore  minutorum  secundorum  190} 
absolvere  debebit.  Eo  igitur  tempore  sonus  progrediendo  (')  conficiet 
pedes  186768,  ide6que  tempore  minuti  unius  secundi  pedes  979. 

BDotuinijae  in  corporibasqtUB  Inflammat  excitan^  vend  ut  densitatM  (173.  Lib.  II.) :  C6t  igitiur  1 

necesie  ewe  ndetur  ut  a  oorporibut  luminotii  ad  1 1 890  ut  90  dlgiu  ad  altitucUnem  aerit  uni- 

tenuisiima  corpuicula  incredtbili  fere  ▼elocitata  formis  qui  cum  SO  digitis  argenti  vivi  aequipon- 

quaquaversum  emittantar.     Spatia  igitur  ocales-  derat ;    et  Ided    altitudo   bcc   est   digitorum 

tia,  qu»  astrorum  omnium  lux  imroens&  ill4  356700,  seu»  dividendoper  12,  pedum  Angla- 

celeritate  permeat,  maleriA  quddam  sethereA  den-  eorum  29785. 

sisttm^  qu«  radiorum  lucU  motam  intemperel,  ^.^  .  Cfrcumferentia  eH  pedum  186768.     Est 

plena  esse  non  possunt.  ^^  ^lu.  ad  drcumferentiam  ut  1 13  ad  7I<X 

(^)  319.  *  Nam  tremore»  eeieriore»  et  hrevw'  sive  ut  29725  ad  186768  quim  proxlm^. 

re»  difflcUiut  ezcUanlur.     Corpora  enim  majora  ^t)  •  Ji^^     Pendulum  cujus  longitudo 

et  mmus  elasUca  majoribus  som  grsrionj  oim  ^^^  Parisienrium  3  et  linea^m  8i,%sca. 

quo  consonare  possunt,  Tibrationibus  faalius  i^ilnan  «nam  ex  itu  et  reditu  compositSi  tem- 

concuuunturetcoognienteradpulsuummotum  minutorum  duorum  secundofum  absoivtt 

agiuntur;  nam  debc^  <«m»  proportio  qu«d«n  (471.  Lib.  L);  et  pesLondinensisest  ad  pedem 

mter  pulsuum  aens  lautudmem  et  corporum  ar.  g^^ensem  it  15  iid  16  quam  proxim^,  rtiu 

cumiectorum  magmtudinem,  densitatem  et  Tim  «..*,,..           i      .      i 

elasticam,  ut  sonus  iis  communicetur ;  et  quo  »untpedes3cumbneis8iaddigitos.39i,vcl39t 

fibne  breviotes  sunt,  tenuiores  et  magis  tensa?,  9"*"  proxunc. 

eo  lacilius  acuto  sono  seu  brevioribus  ai&is  puU  (**)  *  OteiUationem  consimilem  iempore,  &c. 

sibus  agitantur  et  contiemunt.    Qusb  omnia  pa-  Osirillationum  tempora  sunt  in  subduplicatd  m- 

tent  per  notam  317.  tione  longitudinis  pendulorum  (472.  LIK  I.), 

(')  •  Eruni,  ex  «quo  ct  per  compositionem  r».  ^  propter*»  ut  39^  ad  356700,  iu  4  ad  qjuadra- 

tionum,  pondera  roeci6ca  sive  densiutes  aeris  et  «"™  ""™e"  minutorum  secundorum,  qm  quie- 

argenu  vivi  ut  1  ad  11890.     Sed  fiuidorum  io  '**»«'•   «*  P^^  ^»^^  mveniUur  eue   190j 

se  bomo^eneorum,  cidem  basi  incumbentium,  et  ^*™  proxime. 
in  icquiiibrio  consistentium  altitudines  sunt  in-        (')  *  ConfickU  pedes^  &c.    Fcr  Prop.  XLIX. 

T:j 
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Cseterum  in  hoc  computo  nuUa  habetur  ratio  crassitiidiiiis  sdidm 
particularum  aeris,  per  quam  sonus  utique  (^)  propagatur  in  instulL 
Cunnr  pondus  aeris  sit  ad  pondus  aquae  ut  1  ad  870^  et  sales  sint  fisRdi- 
plo  densiores  quam  aqua ;  si  particulse  aeris  pmiantur  esse  ejosdein  dici* 
ter  densitatis  cum  particulis  vel  aquae  vel  saiiuniy  et  raritas  aeris  orinv 
ab  intervallis  particularum :  (')  diameter  particulse  aeris  erit  ad  intaiil» 
lu^n  inter  centra  particuioiiim,  ut  1  ad  9  vel  10  ciratery  et  ad  iDterfdBHi 
inter  particuias  ut  1  ad  8  vel  9.  Proinde  ad  pedes  979^  quos  sooosl» 
pore  minuti  unius  secundi  juxta  calculum  superiorem  confidct»  addoc 
licet  pedes  ^^^  seu  109  circiter,  ob  crassitudinem  particularum  aen: 
et  sic  soniis  tempore  minuti  imius  secundi  conficiet  pedes  1088  drdto. 

His  adde  quod  vapores  in  aere  latentes,  cum  sint  alterios  elateris  d 
alterius  toni,  (*)  vix  aut  ne  vix  quidem  participant  moturo  aeris  veri  qw 
soni  propagantur.     His  autem  quicscentibus,  motus  ille  celeriiis  prap» 


(^)  *  Propagahir  in  tnstantu     Nam  corpus  particul«  aeris  «rit  ad  intcrTaUaro  S  -f^  D  aiv 

sokduin  quod  condenfiari  non  potest,  dum  move-  centra  paiticularum,  ut  1  ad  9  ▼€!  10  drdtK,^ 

tuT,  totum  stmul  movetur,  et  ided  rootus  ab  uno  ad  interrallum  S  tnter  p«rticiilaa  ut  I  a48*<' 

corporis  illius  extremo  ad  alterum  eitremum  9.     Proinde  spatium  totunnquod  porticikai- 

propagatur  in  instantL  d»  m  Unek  lectl  dati  positae  ocaqMnl»  A  i' 

(*)  *  DiamHer  particuUt  alSris  eriif  &C.    Fln-  qpatium  reliquum  quod  intarraUa  painiwa 

gantur  cubi  duo  a^uales,  quorum  alter  aere  in  eadem  line4  tenent,  ut  I  ad  8  nl  9  <*o'^ 

plenus  sit,  alter  medio  continuo  ejusdem  circiter  et  ad  totam  lincom  ut  1  adSvtilOL   kii 

densitatis  cum  aqua  yel  salibust     Hoc  medium  nuUa  habeatur  ratio  craaaitudlnis  sulkla^  f^ 

continuum  divisum  sit  in  particulas  lequales,  tJculaniro  aeria,  aontta  liwm  rectHB  fekt  191 

tenuiasimas  et  sese  mutuo  contingentes ;  aer  verd  longam  tempore  minuti  imias  scnaidi  «kaji*: 

ex  hujusmodi  particulisy  qu»  opqualibus  interval-  quare  cum  sonus  per  spatium  totnm  qood  «Ui 

lis  distinctie  ant,  constet    Harum  particularum  particulse  aeris  occupant,  in  instanti  tstfi|ii'i 

diaroeter  dicatur  D,  spatium  inter  illas  in  aere  et  sit  9  ad  1  ut  linea  pedes  979  loi^  id  9"> 

interceptum  S,  et  ideo  intervallum  inter  centra  partem  quam  particube  aoiid«  eeris 

particularum  aeris  S  4-  D,  numerus  particul»-  ...                        979 

rum  aeris  in  uno  cubi  latere  N,  et  proinde  ea.  P***^  "*^  ^"*  **  T '  ~  *® 

ruro  numerus  in  cubo  toto  aereo  N  ^  et  latus  dter,  addere  licet  spatio  979  pedmi. 

cubi  N  S  +  N  D.     Sit  M  numerus  particula.  (a)  •  Vix  aui  ne  vix  quidem.  partimi  •• 

rum  alterius  medii  continui  in  uno  latere  cubi,  tum  oirrM  veri  quo  $oni  propaganlur,    Sm  » 

et  propterea  M  ^  earum  numcrus  in  cubo  toto,  bratorius  particularum  aeris  motus»  qna  «ae 

ac  M  D  cubi  latus.     Quia  duo  cubi  aequales  producitur,  corporibus   cjusdem  tooi  Ikiie.  * 

supponuntur,  erit  N  S  +  N  D  =  M  D.     Si  corporibus  alterius  elateris  et  alicrius  toBSft 

densitos  neris  sit  ad  densitatem  altenus  medii  im  nullo   modo    communicari    po»t   (»»*'► 

continui  ut  1  ad  A ;  quia  paribus  voluminibus,  Unde  si  atmosphvra  constet  ci  dgcea  pt^ 

densitates  sunt  ut  quantitates  materi»,  quie  sunt  aeris  veri  et  una  parte  Taporum,  sitqne 

ut  numeri  particularum  magnitudine  et  densitate  totum  pondus  atmosphsne  ad  poodus 

«qualium,  erit  1  :  A  =  N  ^  :  M  3,  et  hinc  1  :  ut  11  ad  1,  et  ad  pondus  aeris  veri. 

A  i  =  N  :  M,  ide6que  M=  N  A  i    Quare  P*^^*!^  vaporum,  ut  11  ad  la  i 

1  quanutas  matenae  morendje  in  Tatioae  II «  >*» 


ciim  sitNS  +  ND=MD=NDAd'  Sedsi  deusitas  medii,  sive  quantitas 

-•.  cLTi        r%Ai-*Q       TiwrAi        ii  ^^^  voluminccontentap,  cxrteris  paribus.  ■"■•• 

ent  S+  D=  D  A  3,  ct  S=  D  X  [A  3-  l],  ^^^  ^^\odxzs  soni  augetur  in  eadcmnoa»-*^ 

ideoque  D:S=l:A3«-iacD:S+D  dupUcatA   (per  Prop.   XLVIII.).     Q.am  > 

1  Hyp.  NewL)  vdocitas  soni  augendaet  isis 

=  1  :  A  3.     Jum  si  ponatur  A  fere  aequahs  tione  subduplicata  10  ad  II,  vel  ia  laier*  * 

numero  870,  erit  fere  A  i  =  9 ;  si  verd  pona-  "^*"  «»?on«  20  ad  21 ;  et  idco  spamnn  i>»^ 

tur  A  =  1000.  vcl  A  =  1 100.  vel  A  =  1200,  '^?,"J""!!Li"°'"'   «ctmdi   d^aV"»-  f? 

1  erat  lOSSpedum,  aueenduminrvtiflnedOid-l 

crit  fcre  A  3  =  jo;  uude  diamctcr  D  solidae  Est  autem  fere  20  la  21  ut  1068  ad  lli^ 
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■  gabitur  per  sobun  aerem  verum,  idque  in  subduplicata  ratione  minoris  ma^- 
'i    terias.     Ut  si  atmosphssra  constet  ex  decem  partibus  aeris  veri  et  una 

■  parte  vaporum,  motus  sonorum  celerior  erit  in  subduplicata  ratione  1 1 
ad  10,  vel  in  integra  circiter  ratione  21  ad,20,  quam  si  propagaretur  per 
undecim  partes  aeris  veri:  ideoque  motus  sonbrum  supra  inventus, 
augendus  erit  in  bac  ratione.  Quo  pacto  sonus,  tempore  mmuti  unius 
aecundi,  conficiet  pedes  1142« 

Haec  ita  se  habere  debent  tempore  vemo  et  autumnali,  ubi  aer  per 
calorem  temperatum  rarescit,  et  ejus  vis  elastica  nonnihil  intenditur.  At 
hybemo  tempore,  ubi  aet  per  frigus  condensatur,  et  ejus  vis  elastica  re- 
mittitury  motus  sonorum  tardior  esse  debet  in  subduplicata  ratione  densi- 
tatis ;  et  vicissim  aestivo  tempore  debet  esse  velocior. 

Constat  autem  per  experimenta  quod  soni  tempore  minuti  unius  se-> 
cundi  eundo  conficiunt  pedes  Londinenses  plus  minus  1142,  Parisiensea 
vero  1070, 

Cognita  sonomm  velocitate  innotescunt  etiam  intervalla  pulsuum. 
(^)  Invenit  utique  D.  Sauveur,  factis  a  se  experimentis,  quod  fistula 
aperta,  cujUs  longitudo  est  pedum  Parisiensium  plus  minus  quinque, 
sonum  edit  ejusdem  toni  cum  sono  chordae  quae  tempore  minuti  unius 
secundi  (^)  centies  recurrit.  Sunt  igitur  pulsus  plus  minus  centum  in 
spatio  pedum  Parisiensium  1070,  quos  sonus  tempore  minuti  unius  se- 
cundi  percurrit ;  ideoque  pulsus  unus  occupat  spatium  pedum  Parisien- 
sium  quasi  IO/7,  id  est,  duplam  circiter  loogitudinem  fistulae,  (^)  Unde 
verosimile  est  quod  iatitudines  pulsuum,  in  omnium  apertarum  fistularam 
sonis,  aequentur  duplis  longitudinibus  fistularum. 

Porro  cur  soni  cessante  motu  corporis  sonori  statim  cessant,  neque 
diutius  audiuntur  ubi  longissim^  distamus  a  corporibus  sonoris,  quam 
cum  proxim^  absumus,  patet  ex  Corollario  Prop.  XLVII.  Libri  hujus. 

(^)  *  Invenit  utiqw  D.  Saweur  in  HiatoriA    numerus  1070  per  848,  prodit  pnlsus  uniui 
Acad.  ScienL  Parist  an.  170a  latitudo  ped.  Fftris.  4f  circiter,  id  est,  dupla 

tioii4  e>  itu  «t  rediuTcoaipoMt»  tempore  mi.  J?""^?^  ^Yj^xSl^  IJ^^ 
in  Monomentit  Acad.  FkH..  ».  1713.  osdll^  m«ed.tur.  opp«.to.  S.  ocdudMur  ^ftul.,  oc^ 
tione.  101  vel  102  pro  qu«Jem  fi*.!.  «mo  po-    ""1^^'^^^  ji^  p,^  jiximu^  d. 


•Ult. 


reflexo  pauca  a^jungenda  sunu 


(^)  ^  Unde  verothniU  ett,  &c.    Idem  confir- 
inatur  alio  experiinento  ejufldem  D.  SauTeu<« 

qui  loco  roox  dtato  invenit  quod  fistula  aperta,  PROPOSITIO. 

cujus  longitudo  est  pedum   Parisiensium  plus 

niinus  2,  sonum  edit  ejusdem  toni  cum  sono  S20.  Sonus  percipitur  tanquam  ez  eo  loco 
chords  quae  S4S  oscillatiooes  int^as  tempore  procedens  ex  quo  quasi  cenfro  pulsus  aeris  pro- 
minuti  unius  aecundi  perficit.    Udck  si  difidatur    pagantur.     Constat  experientia. 

T  A 
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Sed  et  car  soni  M  tubis  stentorophonicis  valde 

principiis  maaifestum  •  esL     Motiis  enim  omnis  recqirocas  singiilig  t^ 


331.  Coro^  1.  Hinc  si  som»  CLcentfo  qnovit 
A  directe  propagatus  in  obstaculum  planum  satis 
roagnum  B  C  incurrat,  et  ex  A  ducatur  ad  B  C 
perpendicularis  A  £,  producaturque  ad  H  ut 
sit  £  H  asqualis  A  E;  sonus  rdlezus  eodem 
fere  roodo  pescipietur  ac  si  ex  loco  H  tanquam 
centro  directd  propagaretur  (194). 

S92.  On^oL  2.  Simillter  si  aomis  a.  certtro 
quovis  propagatus  in  obstaculum  quodlibet  im- 
pingat,  a  quo  ila  reflectatur  ut  post  reiiexionem 
mdii  soni  in  centrum  aliud  conTergant;  sonut 
reflexus  tanquam  ex  boc  secundo  centro  propa- 
gatus  audietur. 

323.  CoroL  3.  Unde  si  radii  sooofi  satis  den- 
si  ad  aurem  appellentes  et  soni  unius  sensaticNiem 
produeentes,  ab  aure  in  diversa  centra  conw- 
gant ;  locus  ex  quo  sonus  propagatur,  non  bene 
dntrogtietura 

324.  Si  sonus  producatur  in  A,  et 
deinde  ab  obstaculo  quoria  B  C  rvflee- 
tatur  tanquam  ex  ceatro  H  propag»- 
tus;  aoditor  in  loco  R  sonum  direc- 
tum  per  A  R  propagatum  percipiet  pri- 
miknl;  deinde  sonum  reflexom  qoasi  ex 
centro  H  procedentemy  poitquam  motu 
directo  spttium  A  F,  et  motu  refleiasp»-  ^ 
tium  F  R  descripsit,  audiet.  Idem  igi- 
tur  sonus  audtetur  bis,  modd  tamen  cns» 
tantiarum  A  R  et  A  F  R  differentia  tanta 
sit  ut  sonus  directus  et  sonus  reflexus  eo- 
dem  sensibili  momento  organun  auditfts 
non  affidant;  nam  si  sonus  reflexus  ad 
aurem  perveniret  eo  tempore,  quo  soni 
directi  impressio  adhuc  in  ea  perseverat, 
non  geminus,  sed  intensior  tantiim  soous 
audiretur.  Forro  experienti^  constatsonos 

Tix  posse  distingui;  si  plurcs  quam  9  cirdter 
sylhibc  tempore  minuti  unius  secundi  ?ucces- 
sivd  producantur;  et  ideo  ne  sonus  reflexiis 
cum  directo  confundatur,  inter  eonim  ad  aurem 
appulsus  intercedere  oportet  partem  nonam  mi- 
nuti  unius  secundi,  quo  tempore  sonus  describit 
spatium  127  pedum  Londinensium  circiter. 
Hoc  igitur  spatio  minor  esse  non  debet  distao- 
tiarum  A  R  et  A  F  R  differentia,  ut  aonus  re- 
flexus  distinct^  percipi  possit  in  R.  Quod  si 
auditor  in  A  locetur,  uIm  aonus  directus  produ- 
citur,  et  spatium  2  A  £  quod  sonus  describit  ut 
ad  centrum  A  post  reflexionem  io  £  redeat,  sit 
1 27  peduni  Londinensium,  ide6que  A  £  63  f el 
64  pedum  cirdter,  distingui  poterit  sonus  re- 
flexus  a  directo.  Si  plura  sint  obstacuU  justis 
intervallis  dissita,  in  quae  sodus  directe  offendat, 
is  quasi  ex  variis  locis  pluries  repetitus  audietur ; 
ut  cum  machinanmi  bellicarum  fragorem  vel 
tonitru  boatum  circurojecta  sedificia  vel  crassio- 
res  nubes  pluries  refenmt.  Saspe  etiam  obsta- 
cula  sonum  directum  routant,^dum  vehementiori 
aeris  tremore  concussa  varie  contrcmunt  et  aerem 
rcpercutiendo  detonant» 


385.  £x 
vocalis  seu 
articulatani  ia  loca 

Sont  hojttsmodi  tubae  Tvianinsfigi 
onmes  satis  angustae,  oUongaeccr 
quo  sonua  in  nctum 

sese  diflfundere  ct  viriuoB  detrimeotum  pad  s» 
hitotur,  M  tadil  aonari  m  *ni  ■liiisii  ph. 
gaa  confiertiorea  dirigontar.  Fabvdnnu  csai. 
tcriA  ad  conapiendnm  nBotiiBi  tremilOB^  f^ 
aoous  produdior,  mptk,  ui  sonua  faoc  pmn 
tubae  et  aieris  ab  ipsia  agitati  tremulo  looQi  mt> 
ti|rficaiiis  impetam  mojoscm  aoqoirst  st  ^oagM 
progredieodi  vim  habeat.  Optnaa  tnbsnm «» 
mlium  figurs,  anietore  cbr.  Joh.  BCatthis  Umn 
iUa  oensetor,  quss  fit 


cnm  ipsius  axemy 


cxiguo  tuba^  (ftadm 


loquentis  suscipit,  in  ipso  foco  parsbola 
tuto.  HAc  enim  tubA  radii  aooori,  sslicv  ^ 
nam  partem,  reflectuntur  ad  axem  tub«  pa^ 
leli  (194.  Lib.  II.  et  Tbeor.  JII.  de  PanW» 
Ub.  I.).  Idem  Hasius;»  quotubam  leogksm 
non  nimium  auctA  amplitudine,  reddat,  takm 
ellipticum  oblongum  parabolico  ita  juogit,  ^ 
elliptici  focus  unus  coDcidat  cum  fooo  {Mnb*> 
h'ci,  et  os  loquentis  in  altero  elliptici  foco  oaot- 
tuatur;  quA  ratione  fit  ut  radii  sooi  abovtm 
tubo  elliptico  ad  focum  parabolici  partini  ^f^ 
partim  reflexi  dirigantur  (per  Theor.  I V.  ^  13^ 
lipsi),  et  deinde  in  tubo  pombolicfs  ot  m^ii 
dictum  est,  progrediantur.  Limbos  tuba,  f» 
parte  amplissima  est,  qudque  soowt  euuukm,  t^ 
formam  labiorum  recurrmndus  est,  qoo  xtmm 
efiectum  tubsB  turbare  possit  aerts  exttfmi  ia  i»- 
bam  irruentis  motus.  Haec  omnia  fass  ct  »- 
ctiratd  exposita  vides,  in  tpm  Isodati  soctam 
Dissertatione  Phjsico-Matbcmatica  de  Totii 
Stentoreia. 

*  Tubis  stentorets  annumcrands  mstA  aam 
tubsB  militares  aut  vcnatorise  sive  rect*  «ve  m- 
curva»,  exiguus  cnim  libilaa  q«Mm  «dit  labbs 
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I 

ciirsibus  a  causa  genersnte  augeri  solet  Motus  autem  in  tubis  dilata« 
tionem  sonorum  iippedientibus,  tardius  amittitur  et  fortius  recurrit,  et 
propterea  a  motu  novo  siugulis  recursibus  impresso  magis  augetur.  £t 
hsec  sunt  praecipua  phaenomena  sonorum. 

conttricto  aere  inter  Ubium  et  tub»  onun,  fn  eo  ipto  quod  indicst  Newtonus,  nempe  ez  motui 

prodigiotum  erumpit  ■onum,  et  obaervabile  ▼!-  reciprocatione,  ita  ut  forma  tubc  ea  esse  debeat 

detur  ca  instrumenta  ita  a  paraboU  discrepare  ut  sonut  ab  uno  pariete  ad  alterum  repellatur, 

nt  axis  su«  respectu  convexa  potiua  sit  tuba  extrinsecus  sonum  derivando,  ita  tamen  ut  non- 

quiUn  concava.     Incrementum  itaque  aoni  noa  niai  per  innumeras  refleziones  sive  raciprocationei 

tam  pendere  videtur  ez  eo  quod  sonus  secundiim  foras  emittatur. 
azit  tubie  directionem  parallelut  ezeat,  quam  ez 
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SECTIO  IX. 
De  motu  cirajihrijluidorian* 


HYPOTHESIS. 

MesisterUiam,  qtue  oriiur  ex  defectu  lubriciiatis  partium  Jbddi^  attem 
paribusj  praporiiofUdem  esse  velocitati^  qud  partes  Jkddi  separttntnr 
(®)  ab  invicem. 

PROPOSITIO  LL    THEOREMA  XXXIX. 

Si  cylindrus  solidus  infiniti  longus  in  Jluido  uniformi  et  infinito  circa  axm 
positione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  et  ab  hupis  impubu  uk 
agatur  Jluidum  in  orbem^  perseveret  autem  Jluidi  pars  unaquctque  wu/bf' 
miter  in  motu  suo ;  dico  quod  tempora  periodica  partium  Jhddi  simt  d 
ipsarum  distantue  ab  axe  oflindri. 

Sit  A  F  L  cylindrus  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  actus,  et  dr- 
culis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c.  distinguatnr 
fluidum  in  orbes  cylindricos  innumeros  concentricos  solidos  ejusdem  cras- 
situdinis.  Et  quoniam  homogeneum  est  iluidum,  impressiones  coDti- 
guorum  orbium  in  se  mutuo  factas  erunt  (per  Hypothesin)  (^)  ut  eonun 

J*)  *  Ab  invicem,     ResistentiA  qu«  oritur  ex    portionalis  ett  (per  Hyp.).     Unde  n  sd; 
(BCtU 


defectu  lubricitatis  partium  fluidi,  cseteris  pari-  oontigute,  homogeneae  et  aeqoalis  ubaqoe  aipcn- 

bus,  est  semper  eadem  in  spatiis  aequalibus,  quae.  tatis  sese  Tiribus  asqualibits  premaDt.  ci  prateici 

curoque  fuerit  mobilis  velocitas ;  cilm  in  omni-  superficiea  mxm  super  alias  sibi  coBt%aas  incs^ 

bus  spatiis  aequalibus  idem  defectus  lubricitatis  dunt,  aequafcs  sint ;  resisteiitis  es  attritn  te 

superandus  siL     £st  igitur  haec  resistentia,  cae-  tempore  genitae  proportiooales  crvnt  tr 

teris  paribus,  ut  spatium  quod  mobile  describit,  nibus  superfiderum  contigoarum   ab 

hoc  est,  dato  tempore,  ut  velocitas.     Quia  vero  ciim  hujusmodi  translationes  sint  spatia 

partes  c6ntigu»  qua»  simul  pari  velocitate  mo.  tibus  relativis  dato  tempore  desciipta.     Si  fO» 

Tentur,  sese  mutuo  non  atterunt ;  capienda  hic  translationes  ilke  seu  Telocitatcs  relaliTi 

est  velocitas  partium  relativa,  qua  piartes  sepa-  fiderum  contiguarum  ponAntur  aaqnalcs; 

rantur  ab  invicem.     Sed  de  bac  Hypothesi  vidc  tiae,  caeteris  paribus,  erunt  ut  snperficies 

acholium  sequens.  guae  quae  seae  mutuo  attsnmt.     Quare  a 

(*)  326.  *  Ut  eorum  translationei  ab  invicem  superficies  contiguae,  nec  camm 

et  superficiet  coniigtue,  &c.     Si  superfides  con-  UtivaB  seu  tranuitkmes  ab  inviccm  m 

tigu»  nulla  velocitate  relativd  inter  se  moveren-  resistentiae,   caeteris   paribus,    cruBt  ia' 

tur,  aut  si  esscnt  perfectd  lubricie,  nulla  foret  compositA  ez  ratione  supcrficicram 

earum  frictio :   at  si  superficies  sint  aspera»  et  et  mtione  translationum  ab  inviccm 

alia  super  aliam  inccdat,  nascetur  ez  partium  at-  pore  factarum.    Irapressiofies  vero 

tritu  resistentia,  qua^»  dato  tempore  et  caeteris  orbium  in  ae  mutuo  fahctae,  «»»»»  ut 

paribu^  vclodtati  superficicnuD  relativflB  pro-  quibus  producaiitttr» 
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trsnslaUones  ab  inTicem,  et  superficies  contigue  in  quibus  imprasslones 

liunt.     Si  impressio  in  orbem  oliquem  majtH*  est  vel  minor  ex  parte  con- 

cavii  quam  ex  parte  convexa ;  pnevalebit  impressio  fortior,  et  motum  oi^ 

bis  vel  accelerabit  vel  retordabit, 

prout   in  eandem  regioaem  cun 

ipsius  motu  vel  in  contrariam  dirt- 

gitur.    Proinde  ut  orbis  unusquis- 

que  in  motu  suo  uniformiter  per- 

severet,   debent  imprcssiones  ex 

parte  utraque  sibi  invicem  lequaii 

et  fieri  in    regiones    contrarias. 

{*")  Unde  cum  impressiones  sunt 

ut  contiguse  superficies  et  harum 

translfltiones  ab   iavicem,    enint 

translationes  invers^  ut  superficies, 

hoc   est,    invers^   ut    superfide- 

rum  distantiee  ab  axe.     {')  Sunt 

autem  difierentiecmotuumaoguU-  *  '*■"-,.„..—•- 

rium  circa  oxem  ut  hee  translatlo- 

nes  applicatte  ad  distantias,  sive  ut  translationes  directd  et  distantiEe  in- 

verse;  hoc  est,  conjuncds  rationibus,  ut  quadrata  distantiorum  inverse. 

Quare  si  ad  infinitss  rectffi  S  A  B  C  D  E  Q  partes  singulas  erlgnntur 

perpendicula  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  &c.  ipsarum  S  A,  S  B,  S  C,  S  D, 

S  E,  &c.  quadratis  reciprocc  proportionalio,  et  per  terminos  perpehdicu- 

larium  duci  intelligatur  C)  linea  curva  hyperbolica;  erunt  summce  difie- 


(*)  *  CTiidt  cim  (per  Hjp.)  artns  unu 
que  in  iihiiu  lua  unifonvitcr  peniereri 
proinrie  iinprcuionu  ei  uir»ciuu  pariB  cu; 
ofbii  in  pUg«i  conLrari*!  FadM  squAlei  bin 
fiTC&sionei  iilr,  tlMo  (nnpuret  dMUt  ujnti  t 
ralio  cumpcutA  ex  ndDnibus  trausiadon 


lu-  pora  quibus  d«cribuniur  inien^  el  dolo  teoi. 

et  pore  sunt  u(  an^ii  deHripti.     Hinc,  dato  leio- 

(ue  pore,  motuuni  ■ngulahum  diSerentite  luut  tit 

itn.  diffenniiK    Bngulurum    deicriploruin.    boc    eit 

ileo  (1J4.  Lib.  I.)   ul  innslaCoDe*  punctorum  leii 

el  luperficierum  ab  lnTJcem  direclJ  el  dliUnti>  ib 

-es-  ■icinvetie:    HBtn  traiul>llan«  illa  lunt  ircui 

Dre  cinruiarei  quo*  lingul*  puncu  per  luam  Telod- 

er-  (alcm  Tetstivom  describunl,  et  ditlanliie  abua 

iH'  nint  itlorum  arcuum  radiL      Sed  irBnilationei 

ut  dalo  tcmpore  fict-e,  lunt  (e>  demoDtlr. )  ut  dl>- 

tanlia  ab  aie  inveniL     Quari  difT^rentiae  mo- 

daio  (empore,  nmt  ut  qu*- 


fidiB,  uint  invene  ut  Hiperficies,  Iuk  est,  inver- 

droruin  ejutdem  lungiludinit  superficies  lunl  ul 
diiUnliK  tb  ue  cjlindri,  ct  hic  omnet  luperfi- 

cici  cjliadricB  ;  quB  circa  ucm  infinitum  re-  tuum  in| 

Tolnmlur,    junt  ejuidem   longiltulinii   inGiut«  dral«  dial 

(per  Hjp.)  n    *   Linta   nina   Agprrholiai,      Quoniiin 

('}  •3!T.  SantavlemdifenalurmoluuiaaTI-  ordinalie  A  a,  B  b,  &c.  Hinl  inverte  u(  abid«- 

gulariam,    &c.     Moius  nngularm  dicunlui  ii,  sarum  S  A,  S  B,  &c.  quadratai  cmcenlc  ab- 

quibus  (inguli  puncu  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  ruUii  scisai  ac  line  fine  prQducti  ;  corrci[>andeni  or- 

■d  ftiem  cjlmdri  perpendiculariter  duclit  angu .  dinaU  decieidt  cl  numquMn  ev«n«dt,  ei  ideo 

loa  deicribuni.      Suni  igi(ur   anguli    illi   quasi  rccu  5  Q  cU  cunie  osjmplotuii  et  eiitiili  ra. 

spMiii  uniformi  molu  deicripta,  et  ijeu  molui  tiune  patet  rectam  pci  S  ducum  nDimaliter  oil 

anguUfci  tuDt  ut  tDguli  dcwripti  Jiicctc  ct  tem-  S  Q  cmg  nllcrim  ct 
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zenttaruiii,.  (■}  hoc  est»  matsa  toti  sngiilarai,  ut  r«qioiidenles  mmnue  &ta- 

rum  Aa,  Bb,CcI>d,Ee,ide8t»&ia(]  wnstitufiDdum  medinni  miSat- 

miter  Suiduin,   orbiiim  numerus 

augeatur  et  latitudo  miimatur  in 

infinitum,  ut  arete  hyperbolicse  bia 

summis  analogffi  A  a  Q,  B  b  Q, 

C  c  Q,  D  d  Q,  E  e  Q,  Stc.    Et 

0  tempora  motibus   angularibus 

reciproc^     proportionalia     erunt 

etiam  his  areis  reciproc^  propor- 

tionalia.    Est  igitur  tempus  perio- 

dicum  particulffi  eujusvis  S  rea- 

procd   ut  area  D  d  Q,  koe  eat 

(per  notas  curvarum  quadraturas) 

(■}   direct^    ut    distantia    S   D. 

Q.e.d. 

C*}  Corol.  1.  Hiite  motus  angulares  pardcularum  flukfi  sont  redpron 
ut  ipsarum  distandse  sb  axe  cylindri,  et  Telocitates  absolut»  Hnt 
sequales. 

Corol,  2.  Si  fluidum  in  vase  c^indrico  longitudinis  infiaitae  cotuiiM*- 
tnr,  et  cylindrum  aliura  interiorem  contuieat,  revolvatur  autem  cylindrai 
uterque  circa  axem  communem,  sintque  revolutionum  tempon  ut  ipw- 
rum  seroi>diametri,  et  perseveret  fluidi  pars  unaquceque   in  motn  suo: 


(*)  *  Hoc  at,  tnotiu  tfti  mftilam. 
niuD  *olo  cfUodii  A  F  L  impulni  igiCuT 
dum  Id  urbem  (per  Hyp.),  dcccsm  v 
(DguUrii  panium  fluidi,  creHcnte  e> 
ti*  ab  ue  cylindri,  coDiinuD  deciocat,  ac  luuli 
ad  dUuniiaJn  iDfiniuun  eTADncu>     LlDdp  mc ' 
lolui  uigutirii  puDcti  A  leu  orbi)  A  F  L 


pvDcti  cujuslibet  C  oquAlii  rat  nimni 
di&erGntiaruni  motuun]  U)gulaTiu[D  puDdorum 
D,  E  et  Hqueodum  ininfiaitum  (106.  LibL  I.]; 
ideoque  inotui  (oti  jmguUr»  bunt  ut  re^Bnden. 
tea  nimniix  lineuum  Ai,Bb,Ci:,Dd,  Ee, 


li  anguli  dcKripti  opioaliir  KquBles  quatuor 
rectii,  ut  totui  circulus  deacribslur  et  tempOFB 
Banl  lemporibu*  periodicis  cquilii,  motui  ui- 
gulnTTB  eruDt  ul  lemporH  periodica  inRne. 

(■)  *  Ukccli  ul  dalmlia  S  D.  Arm  D  d  Q 
mamentum  en  D  d  X  D  E  ;  et  ide^  ob  ordi- 
ualam  D  d  quadnlo  abicimf  3  D  redprocA 


(»)  •  CW.  I. 
gDUrei  piitium  fluidi  «unt  recipracc  oi 
pefiodica,  hoc  est,  recipToci  ut  lUanim  £ 
ab  ixe  Cf  lindri.  VclocitUB  Tero  duli 
pote  unirormeii,  Binl  ut  dminfcrentia  i]fii|- 
tK,  leu  ut  diUintiB  ab  ue  c}liiidri  &■*•  <> 
tempon  ptriodica  inTm^  hoc  «t,  ot  liiilnrJ» 
<Uicctf  et  distantin  invFn^,  ideAquc  ami  ii  b- 
tione  n^alitiilii.  Hiac  verd  (piT  Cor.  S.  Pn^ 
IV.  Lib.  I.)  Tim  ccntiifun  ■■niciibniB 
equslium  flnidi  niat  reciproca  ut  ipicnua  ib- 
icDticibue  lyliadri;  et  profitaim  w  qu  laa 
wperfidH  cjrlindrica  nititur  ab  ue  cjliDfti  rt- 
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(})  erunt  partium  singularum  tempora  periodica  ut  ipsarum  distantiae  ab 
axe  cylindrorum. 

CoroL  3.  Si  «cylindro  et  fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur  vel 
auferatur  communis  quilibet  motus  angularis ;  quoniam  hoc  novo  motu 
non  mutatur  attritus  mutuus  partium  .fluidi,  non  mutabuntur  motus  par- 
tium  inter  se.  Nam  translationes  partium  ab  invicem  pendent  ab  attritu. 
Pars  quselibet  in  eo  perseverabit  motu,  qui,  attritu  utrinque  in  contrarias 
partes  facto,  non  magis  acceieratur  quam  retardatur. 

CoroL  4.  Unde  si  toti  cylindrorum  et  fluidi  systemati  auferatur  motus 
omnis  angularis  cylindri  exterioris,  (^)  habebitur  motus  fluidi  in  cylihdro 
quiescente. 

CoroL  5.  Igitur  si  fluido  et  cylindro  exteriore  quiescentibus,  revolvatur 
cylindrus  interior  uniformiter;  communicabitur  motus  circularis  fluido, 
et  paulatim  per  totum  fluidum  propagabitur;  nec  prius  desinet  augeri 
quam  fluidi  partes  singulse  motum  CoroIIario  quarto  definitum  (^)  ac- 
quirant. 

Corol.  6.  Et  quoniam  fluidum  conatur  motum  suum  adhuc  latius  pro- 
pagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  exterior  nisi  violenter 
detentus ;  et  accelerabitur  ejus  motus  (™)  quoad  usque  tempora  periodica 
cylindri  utriusque  aequentur  inter  se.  Quod  si  cylindrus  exterior  violen- 
ter  detineatur,  conabitur  is  motum  fluidi  retardare ;  et  nisi  cylindiiis  inte- 

cedere,  est  ut  eadem  tuperBcies  directd  et  distan-  ad  S  D,  ut  tempus  t  E  ad  tempus  periodicum 

tla  e)us  ab  aie  inirers^  et  ideo  data  est.  particul»  D  in  cylindro  quiescente ;  et  ideo  si 

(*)    •   Erunt  partium   ringularum  t^nora  ,      ^  j.    ^m-rk      -.rrr\       SDXtE 

periodica  ut,  &c     Patet.  qufa  cylindrus  exte-  ^"^  **'"P»»  ^•«*"'  T  D,  ent  T  D  =  -^j^ ; 

rior  uniformi  ▼elociute  roolus  locum  tenct  &u-  et  simiU  modo  tempus  periodicum  particulae  A 

perEcici  cytindricaeyqusindemonstrationeadhi.  jn  cadem  hjpothesi  (quod  dicauir  T  A)  sk 

bita  est»  SAVt£  A£vTA 

(k)  •  Habebiiur  motuijluidi  in  cylmdro  quie-         ^£ i  «nde  habetur  t  E  = ^ ,* 

icente,     Sit  £  K  P  cylmdrus  exterior,   cujus  flTlvAPvTA 

tempus  periodicum  in  hypothesi    Corollarii  2.  ©t  ideo  T  D  =s  °       ^         ^^^         .     Dato 
dicatur  t  E ;  et  quoniam  in  cadem  hypothesi  S  A  X  D  E 

▼elocitates  particularum  absolutn  sant  oiquales  W*"''  tempore  periodico  cylindn  intenons.  d». 

(per  Cor.  1.),  singul»  ilhe  parUcuUe    spatia  bitur  tempus  periodicum  particul»  cujusm  fluidi 

cqualia  eodem  tempore  t  £  describent,  hoc  est,  «n  cylindro  quiescente.     Qum  yero  A  E,  S  A 

spatia  »qualia  pen-pheri»  E  K  P.  quam  punc-  et  T  A  dat«  sunt,  erit  T  D  ut  ,^,  hoc  est, 

tum  E  tempore  t  E  percumt     Jam  si  toti  cy-  D  E 

lindrorum  et  fluidi  systemati  auferatur  motus  particularum  fluidi  tempora  periodica  sunt  ut 

oranis  angularis.     Cylindri  ezterioris ;  ez  spatio  distantiie  ipsarum  ab  ase  cylindri  interioris  di- 

E  K  P,  quod  singulae  particulsi  teropore  t  £  rect^  et  distantiae  earumdem  a  superfiuiie  eylindri 

describunt,  auferenda  erit  integra  circuli  peri-  quiescentjs  iuYend.            * 

pheria,  quam  particula  quaelibet  seorsim  descri-  Q)  *  Jcquirant,     Patet  per  Cor.  3. 

bit,  ut  habeatur  spatium  quod  eadem  particula  (^)  *  Quoad  utf/ue  tempora  periodica  cyUndri 

eodem  tempore  t  £  percurrit  in  cylindio  qutcs-  utnufque  nequentur,    Tamdiu  enim  cylindrus  in- 

cente.     Erit  igitur  £  K  P  —  D  I  O  spatium  terior  atterit  et  urget  fluidi  partes,  motumque  ip- 

quod  particula  quirTis  D  tempore  t  E  describit,  sis  e&  actione  communicat  qui  ad  cylindrum  ex- 

postquam  motus  oronis  angularis  cylindri  exte>  teriorem  transit,  quamdiu  omnium  partium  con- 

rioris  ablatus  esL     Quia  Tero  particul«  singulor  tiguarum  motus  angulares  incquales  sunt,  seu 

rerotvuntur  oquabiliter  (per  Hyp.),  erit  spatium  quamdiu  tempora  periodica  non  apquantur  inter 

EKl^— DIOadDIO,ttveS£  —  SD  le. 
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rior  vi  aliquQ  extrinsecus  impressa  motum  illum  ecaaBenety  efficiet  nt  idem 
pauUtim  cesset. 

Quse  omnia  in  aqua  profund^  stagnanle  experiri  licet. 

PROPOSITIO  Ul.    THEOREMA  XL. 

Si  sphsra  ioUda,  injluido  unifitrmi  et  itifiniio,  circa  axem  pmiiione  iaiaa 
uniformi  cum  motu  revolvatur,  et  ab  hujus  impulat  soio  agatur  Jhadim  it 
orbemi  perseveret  autem  Jluidi pars  unaguaque  unijbrmiter  in  molusaa: 
dico  quod  tempora  periodica  partium  Jitddi  erunt  ut  guadraia  diftaiiiio- 
rum  a  ceniro  sphara. 


Cas.  1.  Sit  A  F  L  sphsra  uniformiter  circa  axem  S  ia  orbem  acUs  tf 
drculis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c.  distiogtutur 
fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos  ejusdem  crassitudinic  Fii^ 
autem  orbes  illos  esse  solidos;  et 
quoniam  homogeneum  estfluidum, 
impressiones  contiguonim  orbitmi 
in  se  mutuo  &CtGe,  erunt  (per  liy- 
polbesin)  ut  eorum  translationes 
ab  invicem  et  superficies  contiguse 
in  quibus  impressiones  fiunt.  Si 
impressio  in  orbem  aliquem  major 
est  vel  minor  ex  parte  concava 
quam  ex  parte  convexfi ;  prsevale- 
bit  impressio  fortior,  et  velocitatem 
orbis  vel  accelerabit  vel  retardabit, 
prout  in  eandem  regionem  cum 
ipsius  motu  vel  in  contrariam  diri- 
gitur.    Proinde  ut  orbis  unusquis- 

que  in  motu  suo  perseveret  uniformiter,  debebunt  itnpressiraies  ex  puU 
utraque  sibi  invicem  sequnri,  et  fleri  in  regiones  contrarias.  Unde  cun 
impressiones  ^t  ut  contiguie  superfides  et  barum  translationa  ab  inti- 
cem ;  erunt  translationes  inverse  ut  superficies,  {")  hoc  est,  inversc  « 
quadrata  dbtantiarum  superficierum  a  centro.  Sunt  autem  diflVrenQC 
motuuni  angularium  circa  axem  ut  hs  translationes  applicaue  ad  disbo- 
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tias,  sive  ut  translationes  direct^  et  distantiae  invers^;  hoc  est,  conjunctis 
rationibus  ut  cubi  distantiarum  inverse.  Quare  si  ad  recue  infinitffi 
S  A  B  C  D  E  Q  partes  singulas  erigantur  pei^ndicula  A  a,  B  b,  C  (^ 
D  d,  E  e,  &c.  ipsarum  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E,  &c  cubis  reciproc^ 
proportionalia,  erunt  suuiince  difTerentiarum,  hocest,  motus  toti  angulares, 
ut  respondentes  summie  linearum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e:  id  est  (si  ad 
constituendum  medium  uuiformiter  fluidum,  numerus  orbium  augeatur  et 
ladtudo  minuatur  in  iDfinitum)  ut  nreffi  hyperbolioe  his  summis  analogse 
A  a  Q,  B  b  Q,  C  c  Q,  D  d  Q,  E  e  Q,  &c  Et  tempora  periodica  moti- 
bus  angularibus  reciproc^  proportionalin  erunt  etiam  his  areis  rectproc^ 
proportionalia.  Est  igitur  tempus  periodicum  orbis  cujusvis  D  I  O 
reciprocS  ut  area  D  d  Q,  hoc  est,  per  notas  curvarum  quadratoras, 
("}  direct^  ut  quadratum  distan^  S  D.  (>")  Id  quod  volui  prim6  demon- 
strare. 

(^)  Cas,  3.   A  centro  sphsne  ducantur  inlinitte  rectse  quam  plarims, 
quce  cum  axe  datos  condneant  angulos,  a^ualibus  diflerratiis  se  mutuo 


C)  *  Dirtai  W   fUfldnilum  diiUmlia  S  D,  quitunr  nbi  contlguoi,  Qtti 

ArsK  D  d  Q  inomMitum    at    D  d  X  D  E>  tdIuUodb  flgura  ra  m  d  o.  ■ 

ide6(|ue,  ob  ordinumn  D  d  cubo  ■biciBK  S  D  molutiont  figurc  b  >  f  c, 

reciproce'  proponioulMn,  monicntuin  iUud  «t  niohitione  figuiwota  k  b 


(per  Cu.  4.  Lem.  tl. 


hujui)  am  flueni  D  d  Q  cM  ul 


D  1  O  Rciproc^  ut  jc-jYii  '"X  *^  dincti  ut 
quulratum  diataiitiK  S  D. 


molutiont  figurc  b  (  f  c,  ct  duoi  Ulenlet  ei 
niohitione  figUTsrota  lcbklelcgbd.  At- 
tiitu  interiorri  et  eileriorii  non  polnt  «nnului 
unuiquiiquF  nist  in  motu  juita  legem  ciabi  pri- 
mi  lacto,  Eqiuliter  et  in  pirtM  contnri»  urgeri. 
Alioquin  pwtee  Bdidi  non  perMTcrucnt  in  motu 


(^)  *  Id  qiad  volui  primi 
ifii  primi  demonttntio  lale^  u  mcdium  iphBK 


1  innumerit  oibibui  loUdii,  ti 
nuiHimii  Bc  conceniridi  contiare  BngUur.  lo 
Caiibui  secundo  et  tertio  unguli  illi  orbe)  iphn- 

tenulicimu   pinJculu,   «d  conitiiuendum  mc- 
dium  fluidum,  diTiduDUir. 

(*>  *  Oa.  3.  A  cenlTO  tphatne  8  ducintur 
recwquuD  plurim*.  longitudine  infiuilie  S  k, 
S  b,  S  c,  S  g,  &£ ,  qu«  Kquale*  aDgulot  k  8  b, 

b  S  c,  G  S  g,  &c.  canpleclanlur ;  et  hii  rectiB  i 

drca  uem  P  X  rerolutia  et  luperflciea  conicu  (conm  Hjp.)  in  motu  *uo  ■ccelcTBtetur  i 

deKTibeniibui,  concipe  otba  in  imDulo*  iiuiu-  Urductur,  utdeoiUbiH  intigrii  oetenium  eM 

mfroa  Mcari.     Nun  cilm  wperflcin   P  f  e  X  in  cuu  primo.      Et  propteTta  annuiirnini  tervt 

cim  nem  P  X  reTolTitur,  vDguli  irrut  k  b,  fualiM  a  ^t  in  in/inUum  rccta  pergeni  et 

b  c.  c  g,  •  f,  «  t,  &c   potiione*  >uperficieniin  inMr  dun  pniiimu  luperfida  cooicu  cooiprB- 

«pharitirum  «nnulMie*  descriluni,  ei  puticuU  hens».  qualij  utKiin  aDDulorum  quoi  figuni 

quclibet  ut  b  c  d  a,  describii  annulum  lolidum.  m  a  d  n,  a  bc  d,  b  e  f  c,  &c.   circa  aiem  P  X 

Annulu*  umuquiMiue,  ut  ille  qui  rerolutione  rataiKdcKribuDt,mosettlar;ini  frjcciufipriiiii, 

(upciGdei  ■  b  c  d  deaaibilur,  babebit  aiuiultic  nn^  &c. 


304  PHILOSOPHIjE  NATUEALIS      [Mot.  Cobmb. 

superaates ;  et  his  cectia  arcs.  axeta  levoluds  ooDcipe  orbes  in  «uiuloi 
innumeros  Becari;  et  annulus  unusquisque  habebit  annulos  quatuor  «bi 
conbguos,  unum  interiorem,  alterum  exterioreni  et  duos  lAteTaIe&  At- 
tritu  interioris  et  exterioris  non  pobest  annulus  unusquisque,  uisi  in  moa 
juxta  legem  casus  primi  fkcto,  sequaliter  et  in  partes  contrarias  ni^ 
Patet  hoc  ex  demonstratioiie  casus  primi.  Et  propterea  annulonuD  tena 
qutelibet  a  globo  in  inlinituni  recta  pergens,  movebitur  pro  lege  casus  pii- 
mi,  nisi  quatenus  impeditur  ab  attritu  annulonun  ad  latera.  At  in  mobi  h*c 
lege  &cto  attritus  annulorum  ad  latera  nullus  est;  neque  ide6  motnm,  qna 
minus  hac  l^e  Bat,  impediet.  Si  annuli  C)  qui  a  centro  fequaliter  distut, 
Tel  citius  revolverentur  vel  tardiua  (')Juxta  poloa  quam  juxta  edipticim; 
tardiores  accelerarentur,  et  velociores  retardarttitur  ab  attritu  mutoo,  et  ac 
vergerent  semper  tempora  periodica  ad  gqualitatem,  pro  lege  cas&sprimi. 
Non  impedit  igitur  hic  attritus  quo  minus  motus  fiat  secundum  lega 
casus  primi,  et  propterea  lex  illa  obtioelrit :  hooest,  annulormn  singuknm 
tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  distanttanun  ipsorum  a  centro  globi. 
Quod  volui  secundfr  demonstrare. 

Cas.  3.  Dividatur  jam  annulus  unusquisque  sectionibns  transveisti  a 
particulas  Innumeras  constituentes  substantiam  absolute  et  nuifbniuttr 
fluiciam ;  et  quoniam  hse  sectiones  non  spectant  ad  legem  motAs  drcolint 
sed  ad  constitutionem  fluidi  solummodo  conducunt^  perseverabit  motni 
circularis  ut  prius.  His  sectionibus  annuU  omnes  qnam  minimi  asperiti- 
tem  et  vim  attritus  mutui  aut  non  mutabunt,  {*)  aut  mutubiint  ^juxTner- 
£t  manente  causarum  proportione  manebit  eSectuum  proportio,  boc  ta, 
proportio  motuum  et  periodicorum  temporum.  Q.  e.  d.  Cfeteruni  ctm 
motus  circularis,  et  inde  orta  vis  centrifuga,   (")  majar  sit  ad  ecliptican 


ci  figurwura  1  k  b  ■,  >  b  c  d,  d  c 

gb,  ctrero- 

lulione  dncripli. 

(•)  •  Ju^a,>olc,  X  et  P,  ijuim 

ftjl: 

«.™m.q.™rec,.SE«i.««P 

cularis  roteli  cie<cribic 

Quoniun 

enim  hx  Benionts  non  niiJ  ■dBuidil 

lem  «ngulis 

Bnnulis  roncilinndun  fads  sunt,  ei 

lluidumho. 

letur  ■nnulo- 

rum  upvntBi  el  lii  uuitui  inut 

oqutliier  mu  in  dau  ruione.      Et  Idcin»  m.. 

um,  qu<e« 

mutuo  pAFiiuin   nltritu   oriuniur, 

m  proportio. 

Ixh:  n>,^proponio  motuiim  el  perioi 

iroram  tim. 

ponim ;  et  preplerm  p«rtiuni  siui^ 

ulirum  leni. 

■ibu.™ibu5. 
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quam  ad  polos ;  debebit  causa  aliqua  adesse  qua  particuiiB  singulae  in  cir- 
cuiis  suis  retineantur ;  ne  materia,  quae  ad  eclipticam  est,  recedat  semper 
a  centro  et  per  exteriora  vorticis  migret  ad  polos,  indeque  per  axem  ad 
eclipticam  circulatione  perpetua  revertatur. 

(*)  CoroL  1.  Hinc  motus  angulares  partium  fluidi  circa  axem  globi, 
sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  globi,  et  velocitates  ab- 
aolutae  reciproc^  ut  eadem  quadrata  applicata  ad  distantias  ab  axe. 

Corol.  2.  Si  globus  in  fluido  quiescente  similari  et  infinito  circa  axem 
positione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  communicabitur  motus 
fluido  in  morem  vorticis,  et  motus  bte  paulatim  propagabitur  in  infini- 
tum;  neque  prius  cessabit  in  singulis  fluidi  partibus  accelerari,  quam 
tempora  periodica  singularum  partium  sint  ut  quadrata  distantiarum  a 
centro  globi. 

CoroL  3.  Quoniam  vorticis  partes  interiores  (^)  ob  majorem  sunm 
velocitatem  atterunt  et  urgent  exteriores,  motumque  ipsis  ea  actione  per- 
petuo  communicant,  et  exteriores  illi  eandem  motus  quantitatepi  in  alios 
adhuc  extcriores  simul  transferunt,  eaque  actione  (')  servant  quantitatem 
motus  sui  plane  invariatam;  patet  quod  motus  perpetuo  transfertur  a 
centro  ad  circumfcrentiom  vorticis,  et  per  infinitatem  circumferentise  ab- 
sorbetur.  Muteria  intcr  sphaericas  duns  quosvis  superficies  vortici  concen- 
tricas  nunquam  accelqrabitur,  eo  quod  motum  omnem  a  materia  interiore 
acceptum  transfert  semper  in  exteriorem. 

Corol.  4.  Proinde  ad  conservationem  vorticis  constanter  in  eodem  mo- 
vcndi  statu,  requiritur  principium  aliquod  activum,  a  quo  globus  eandem 

culonim  qtios  describunt  (per  Cor.  3.  Prop.  IV.  lociutes  angularet  orbium  a  rentro  gtobi  minus 

Lib.  I.),  hoc  e%t,  ut  perpendicuUret  ad  axam  diitantiuBi  nMJorea  sunt  (per  Cor.  1.)  quim  ve- 

£  S  et  e  q.     Vis  igitur  centrifuga  co  mi^jor  ett,  locitatea  angulares  ortNum  eiteriorum  et  a  centro 

qiio  magis  particula  accedit  ad  sBquatorem  seu  vorticis  remotiorum ;  sed  orbes  ioteriores  excessu 

•dipticara  S  £,  et  in  «quatore  maztma  est,  io  Yelocitatis  angularis,  qtio  relatiTe  ad  orties  ex- 

polo  nulla.  teriores  moventur,  hos  atterunt  et  urgent,  mo» 

(«)328.   •  Corol   1.    Motus  angulares  sunt  <«myii*  tfmi,  &c. 

redproce  ut  tempons  periodica  (327),  ide6que  ..)  •  g^^^  nuMHUttem  molii  w,*  ploni 

(es  demonslraus)  reaproc^  ut  qundrata  disian-  iniariniam.     Quia  (per  Hyp.)  ea  est  Yorticis 

tianim  a  centro  globi.     Velocitates  absoluta  ^^i^  ut  unaqu«que  fiuidi  pars  perseveret  in 

parucularum  sunt  ul  penphen»  circulonim  qtiaa  .^^  ^^  uniiunniter,  et  in  eadem  a  centro  dia- 

tkscnbunt.  seu  ut  ipsanim  distanti»  ab  aie  di-  ^,„44,  ^^  ^^  t^^  mo^catur ;  et  tamen, 

recte,  et  tempora  penodi«  inTerse ;  et  propterem  ^  ^^^  interionim  majorem  velbcitatem 

aunt  ut  distantise  ab  axe  direct^  et  quadrata  d».  Tngularem  attritumque  continuum.   orbes  ei- 

tanuarum  a  centro  globi  inreni  ac  proinde  sunt  ^^Stm»  perpetuo  urgentur  ct  ad  moturo  mx^ 

reciproce  ut  eadcm  quadrata  appticata  ad  distan-  ^„„  inciuntur ;  necesse  est  ut  motus  perpe- 

tiasabase.     Unde  velocitates  abaolut»  particu-  ^^^  tnmvferatur  a  centro  ad  cireumferootiam 

lanim  in  axiuatore  sunt  waproce  ut  ipsarum  ^^^     ct  per  in6niutem  esUm»  drcumferen- 

distanti»  a  cintro  glob..  et  eanim  vins ccntrifu-  ,i„  .b,ortjeatur.    Qua  ratione  fit  ut  orblum  sin- 

g»  reciproce  utcubi  difttanbanim  a  centro  gloU  guiorum,  qui  eamdem  motiis  quantitatem  io  alioa 

(pcr  tor.  1.  l^  IV.  Lib.  1.)  eiteriores  simul  ct  seroper  tnuisferuDt,  idcm  lit 

C)*  Oh  mt^forem  nuim  fcbcjfalm»  &&   V*-  perpctud  motiia. 

Vou  II.  U 
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semper  quantitatem  motfis  accipiat,  quam  imprimit  in  materiam  vorticii 
Sine  tali  principio  necesse  est  ut  globus  et  Yorticis  partes  interiores,  pio- 
pagantes  semper  motom  suum  iu  exteriore^  neque  noYuin  aliquemmadmi 
recipientes,  tardescant  paulatim  et  in  orbem  a^  desinant. 

Cord.  5.  Si  globus  alter  huic  vortici  ad  certam  ab  ipsins  oentro  distm- 
tiam  innataret,  et  interea  circa  axem  inclinatione  datum  vi  aliqoa  coa- 
stanter  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  in  Yorticem :  et  pra» 
revolveretur  hic  vortex  novus  et  exiguus  una  cum  globo  circa  centmi 
alterius,  et  interea  latius  serperet  ipsius  motus,  et  paulatim  propagaretir 
in  infinitum,  ad  modum  vorticis  primi.  Et  eadem  ratione,  qua  hqoi 
globus  raperetur  motu  vorticis  alterius,  raperetur  etiam  globus  ahem 
motu  hujus,  sic  ut  globi  duo  circa  intermedium  aliquod  punctum  refot 
verentur,  s^que  mutuo  ob  motum  illum  circularem  fugerent,  nisi  per  « 
aliquam  cohibiti*  Postea  si  vires  constanter  impressas,  quibus  fjdk  m 
motibus  suis  perseverant»  cessarent^  et  omnia  legibus  iiw>elii^T>ifig  penai^ 
terentur,  languesceret  paulatim  motus  globorum  (ob  raticmem  in  ConL 
S.  et  4.  assignatam)  et  vortices  tandem  conquiescerent. 

CoroLS.    Si  globi  plures  datis  in  locis  circum  axes  positioDC  dM 
certis  cuni  velocitatibus  constanter  revolverentur,  fierent  vortices  toddcBii 
infinitum  pergentes.     Nam  globi  singuli  eadem  ratione  qua  unos  tif» 
motum  suum  propagat  in  infinitum,  propagabunt  etiam  motus  saoi  m 
infinitum,  adeo  ut  fluidi  infiniti  pars  unaquseque  eo  agitetur  motu  qm  a 
omnium  globorum  actionibus  resultat.     Unde  vortices  non  dfSnif^ 
certis  limitibus,  sed  in  se  mutuo  paulatim  excurrent ;  globique  per  tt» 
nes  vorticum  in  se  mutuo,  perpetuo  movebuntur  de  locis  suis,  uti  in  Gmi* 
lario  superiore  expositum  est ;  neque  certam  quxmivis  inter  se  positiou 
servabunt,  nisi  per  vim  aliquam  retenti*     Cessantibus  autem  viribus  il0 
quae  in  globos  constanter  impressce  conservant  hosce  motus,  mateiii  oir 
rationem  in  Corollario  tertio  et  quarto  assignatam,  paulatim  requiesoetet 
in  vortices  agi  desinet 

Corol.  7.  Si  fluidum  similare  claudatur  in  vase  spfaaerico,  ac  globi  a 
centro  consistentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus  aoteiBet 
vas  in  eamdem  partem  circa  axem  eimdem  revolvautur,  sintque  car>i2 
tempora  periodica  ut  quadrata  semi-diametrorum :  partes  fluidi  noa  prss 
perseverabunt  in  motibus  suis  sine  acceleratione  et  retardatioDe,  qvB 
sint  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  Tortkik 
(^)  Alia  nulla  vorticis  constitutio  potest  esse  permanens. 

(*)  *  Jlia  nuUa  vortids  constUulio  potest  esse    ▼orticis  constitutio,  ut  p«re  quriSiH  liM  pt^ 
permanens.    Nam  Tex  demoiistr.}  ea  debet  eiee    in  suo  iikAu  uailbriiutcr  pcrwfcnic^  ci  ■«s» 
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Coroi.  8.  Si  Tas,  fluidum  inclusuni*  et  globus  servent  hunc  motum,  ct 
motu  prseterea  communi  angulari  circa  axem  quemvis  datum  revolvantur; 
quoniam  hoc  motu  novo  non  mntatur  attritus  partium  fluidi  Id  se  invi- 
cem,  non  mutabuntur  taotus  parUum  inter  se.  Nam  traDslationes  par- 
tium  iuter  se  pendent  ab  attritu.  Pars  qutellbet  in  eo  perseverabit  motu, 
quo  fit  ut  attritu  ex  uno  latere  non  maffs  tardetur  quam  occeleretur  st- 
tritu  ex  oltcro. 

("]  Corol.  9.  Unde  si  raa  qiuescaC  ac  detur  motus  globi,  dabitur  motus 
BuidL     Nam  concipe  plouum  transire  per  oxem  globi  et  motu  contrario 

rat&r  iiuiui  cx  thtto  Jib 

(•)   •  CW.  9.     Fluidi 
ipbiirrico  E  K  PcUusim: 


<nnt  (33«t).  ct  id«6  ut  8  D  >d  8  E,  ttjt,  ut 
pviphBrii  D  I  O  md  ptripbtriam  E  K  P  iU  ot 
pcnphrria  £  K  P  (cnum  puticDla  £  trmpon 
MM  pBiodica  t  £  dncrihit)  «1  ipuium  quod 
■Ha  qumii  pvticul*  D  Mdem  tttnporc  «infidl, 
qDOd  projude  ipMium  crit  -ypr-fi--  Quiwat 
ftm  »«>  ipfaKrknni,  boc  M,  tMi  ijitnnitj  *or. 
M*  ui&ratur  Tuk  moduangiiUrii.  ei  iwrticula 
EK  P» 


D  I  O.     Scd  boe  tpuiun 

tiima  D  I  O,  But  qnod  idcm  at,SE>  —  SD*  K/ 
m  ad  S  D  ',  ut  tmpui  t  E  «d  tcmpui  pcriodi-  I 
«sm  (T  D)  puticulK  D  in  T»  quinccnic  B, 


inBpoTE  I  El,  qua  Tw  num  imiiliilin—in  pci 
dt  in  bjp.  Cur.  T.  Sit  X  tempui  pcriodin 
partinila  D  mp^Uu  plui  tn  •■■c  quiaccntc ; 

quii   plinum  ct  Tana   In  rc  ' 

nMtcniur,  oH  T  D  ^  K   i 


i 


!   tanpia   crit 


fi  £  >  —  8  D> 


■e  qui«*ccDtc 
Si  iHque  dMnr  idoiiu  gkibi 
HQ  Icinpui  pcriadicuni  T  A,  dabllui  tcnipui 
1  E  =  T  A  X  [S  E  '  —  3  A  ■! 


SA> 


ir  tonpiB  periodict 


ITD: 


t«d^rmoW.g]S.',^d.bilurn»tu,  I*^  t""^  "^™  P^™l«">y«  X  pcr- 

luunlibet  ditun  >  ccntra  diuutiwn.  culrit;  ct  ide6  pen  ilU  erit        ^^  — 

tinc  pluium  tmuim  pcr  ■lan  irloU  ^  " 

OB.f«i*  rcTolYii   ct  ^  .utiiMo.  X  X  D  t  O  X  [S  E  '  -  3  D '] 
i.olulionii  huju»  H  rcTolutiDnii  globi  S  U  >  X  t  id 

ipui  rcTolutioaii  globi,  ul  quadniuua  do*  drcuinftrconB  D  I  O,  quein  planum  eodtm 

»ri  TiH.  .d  qu.dr«um  Kai-diwDeHi  «„™  v  ™a^,  ^,  n  r  n      DIOXX 

poQcSA>«i8E'utTA^dqu«r-  Wnp"" X cootat,  erit  D  I  O .^  ^^ s. 

,,SE'XTA       8E'XIE  SD*XPIOXlE— XxD10X[SE'— SD*] 


SA* 


"SE'-aA»* 
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revolvi ;  et  pooe  summam  temporis  revoliiti<Miu  hujus  et  revolutionis^Dti 
esse  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  quadratum  semi-diametri  vsw  id 
quadratom  semi-diametri  globi;  et  temponi  periodica  purtiuin  imdi, 
respecCu  plani  hu}u%  erunt  ut  quadrata  diatantiarum  &uarum  a  ceauo 
■  globi. 

Corol.  10.  Proinde  si  vaa  vd  circa  axem  eundem  (uim  globo^  vd  dia 
divertium  aliquem  data  cum  velocitate  quacumque  moveatur,  dabiliira^ 
lus  fluidi.  Nam  si  systauati  toti  auieratur  vaus  motus  ■ogulaiii,  mu»' 
bunt  motus  omnes  iidem  inter  se  qui  prius,  per  CoroL  8.  (*)  £t  bhUi 
isti  per  CoroL  9.  dabuntur. 


FROBLEMA. 


X  ut  D  I  O  id  ipUium  oudo  iDieaiuni,  wuut 
8D'Xt  K.dSD»XtE  — Xx[SE*  — 
S  D  >] ;  unde  babstur  5D>XXxtE=3 
8U'XiE'— XxtBX[SE»  — SD'],    ■au.li 
■tidc6  5E>xXi3cSD>XtE.»l>naii<b    fcRn! 

B  E  tlnt  quBnt!tatn  dstK, 


n  fluidoiBi^Ml 
•imihri,  ■(d  bC 


Dininguxur  fluldnm  tn  oitininaa 
'cDi  ejuulnti  a^Hitudiaii  ut  m  dc 
tiooa  Fnip.  LII.  bctuia  eu;  illnu»»^ 
B  I,  fluidl  denuui  in  loco  D  =  i^  I 
atfaium  .b  iDTic«tti  mnporv  djco  ^  t, 
I  Ht  [iTOporuoiialii  digniiiiti  i  *,  it  n 


in  innpont  pciiodica  Hiuntiir 
oninium  ttmpon  periodicm  r^ 
ut  guutnta  dntuiliirum  ou- 


D  E  s  d  I,  M  atdinau  D  d,  ad  d 


(')  *  El  mtlai  iili  pcr   CamL   9.  dalruniur, 
proindcque  ti  ciim  iis  motibUH  dntji  componuiit    i 
n-n  molui  ingiil^rii  ditut,  daliilur  mntut  fluidi 
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Corol.  11.  Si  vas  et  flaidum  quiescant  et  globus  uniformi  cum  motu  re- 
volvatur,  propagnbitur  motus  paulatim  per  fluidum  totum  in  vas,  et  cir- 
comagetur  vas  nisi  violenter  detentum,  neque  prius  desinent  fluidum  et  vas 
accelerari,  quam  sint  eorum  tempora  periodica  aequalia  temporibus  perio- 
dicis  globi.  Quod  si  vas  vi  aliqua  detineatur  vel  revolvatur  motu  quovis 
constanti  et  uniformi,  deveniet  medium  paulatim  ad  statum  motus  in 
Corollariis  8.  9.  et  10.  definiti,  nec  in  alio  unquam  statu  quocunque  per« 
severabit.  Deinde  vero  si,  viribus  illis  cessantibus  quibus  vas  et  globns 
certis  motibus  revolvebantur,  permittatur  systema  totum  legibus  mecha- 
uicis ;  vas  et  globus  in  se  invicem  agent  mediante  fluido,  neque  motus  suos 
in  se  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  cessabunt,  quam  eorum  teippora 
periodica  sequentur  inter  se;  et;  systema  tQtum  ad  instar  corporls  unioa 
aolidi  simul  revolvatur, 

fTnTn*   «t  ttmporm  p«nodic*  motibuf  angii-    .irtioiio  •••qiiiplicttA  dirtiditfum  •  c^ 
*  _^.24-mii«.  4-4-Smn 

l«ribi>.r«ciprocd  proportiontl»«,suntut^  -^,    ^  .^^  mi-LtiiW  aeteri.  pvibu..  ut  TelodUti. 

neglecta  quanUtatc  roosunte  ^7^^'    ^  «•  «•     dignitM  ct^ut  «ponens  cst  ^  +  ^  "  °      Sid 

53a  Corol,  I.  Si  resiitentia,  c«tem  puribui,  (ei  dem.  Cor.  1.)  m  et  n  tunt  numeri  poridri. 
at  ut  ▼elocitas  et  tempora  periodica  sint  in  ra.  Quare  tempora  periodica  non  possunt  esse  in  ra- 
«ione  sesquiplicati  distantiarum  a  centro,   erit    tione  sesquipUcaU  distantiarum  a  centro,  quin 

pa  I,  et  -^ —  =s  f,  ide6que  n=s  — — .    index    "T    "" situnitatemajor^etquinproindi 

8cd  cim  resistentia  proportionalis  supponatmr    «««tentia,  c«teria  paribus,  in  majori  ratioiM 
densitatis  digniuti  cujus  index  est  m,  et  crcscente    crescat  quim  in  ntiooe  velociutis  auctJB. 
den«iute  crescat,  necesse  est  ut  m  sit  numerus 


.^  tt««.....  ...  "/l^"'^^;"*";^"  r^^  tem exponeba^ significet  jam  fluiditatis defmum. 

decrescet.     1!^/«?^"  «^"52^    Non^-  «tque J«i«tentia,^erisViiribus, ut digniu. iT 

fk  irort,ci.  eo  densior  esse  .debet  qud  lon^  j,^  ^^  osU^detur  ut  inCor.  I.  et  2.  fcctum 

disut  a  cen^o.     Conatur  emm  matena  per  mo-  ^"^^^  ^         ^^i^  tatuantur  in  n^ 

tom  «lum  drcu  arem recedere  ab  «e ^ortKmet  tione^^pii^trdiSuntiarum  a  centro,  mate- 

pfopterei  premit  matenam  ^^^f^^'''^  m  Tortic!;  ^  fluidior  crit  quo  longius  distat  a 

camque  condensat,  si  condensari  possit.     Jma-  _.„,__     ^^i  ^;^.„,s.  .....J^u..»  :..  .««•;».4  — _ 

'      j*     ,    .         ,     1  ^        _^«       ii  'j-  •  centrow   vei  resisuntu  auiret>itur  in  maion  ra- 

terea  velocitas  absoluU  iNurtium  nuiai  in  vqui^  ^>  x  _^  •         *      .    «^        i  .• 

T       ▼«uciw»  mwuiui»  F^""*"  "   ^!Sm  tjone  quim  ca  eit  m  qua  telocitas  reUuiva  aug*- 

tore  Tomcts  est  ut  earum  disuntn  a  centro  iriobi  . ^  ^  * 


directd  et  tempus  periodicum  inTerW,  boc  est» 

.    .     ^.     .  ^      .    .        ^    X  1      ;j«x«..^        333.  Corol.  4.    Si  mistentia,  c«teris  paribat, 

in  bjpotbesi  Cor.  bujus  ut  j-5  =  j-j.  ideoqut  ,^^^  .^  ^^^  ^.^  ^  .„  r.ti^\2 

▼is  centrifuga  partfum  (per  Cor.  I.  Prop.  IV.  '«»^*^  boc  est,  si  index  p,  sH  unitate  minor» 

Lib.  I.)  csterb  paribus  est  ut  — ,  ct  proindd  erit  -^ binario  major,  et  proind^  temporm 

XX  p 

decrescit  in  rationc  duplicati  disuntite  anct».  periodica  partium  vorticis  enint  in  miyori  ratiooa 

Ut  igitur  Tortex  ad  sUtum  permanentem  redu-  qiuUn  dupAicati  rati«ne  distantiarum  a  centrOb 

ratur,  oportet  ut  partes  den<uores  a  centru  rccc-  Nam  vel  est  m  n  X9  o,  quod  eontingit  diim  •»• 

dant  et  rariores  ad  illud  accedant,  quo  ris  ccn-  dem  est  ubique  fluidi  ^nsitas  ac  fluidius,  Tel 

trifuga  partium  centro  propiorum,  qu«s  ob  ma-  m  n,  est  numeru.  positiru.,  quia  defectu.  fluidi- 

Jorcm  Telocitatem  et  minorem  disUntiam  nimia  Uti.  yfH  dcnuU^,  aucth  diaUntii.  a  centfo  ang*- 

cst,  per  minorem  denntatem  minuatur»  tur  (per  Co&  !•) 
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SchoUum. 


In  his  omnibus  suppono  fluidum  ex  materia  quoad  densitatem  etioKS- 
tatem  uniformi  constare.     Tale  est  in  quo  globus  idem  eodem  cuin  moCa^ 
ii^  eodem  temporis  intervallo,  motus  similes  et  aequales,  ad  asquaks  soi- 
per  a  se  distantias,  ubivis  in  fluido  constitutus,  propagare  possit    Cooi- 
tur  quidem  materia  per  motum  suum  circularem  recedertt  ab  axe  Tortia^ 
et  propterea  premit  materiam  omnem  ulteriorem.     £x  hac  pressiooe  k 
attritus  partium  fortior  et  separado  ab  invicem  diflKcilior;  etperooi»- 
quens  diminuitur  materiss  fluiditas.     Rursus  si  partes  fluidi  sunt  aliaib' 
crassiores  seu  majores,  fluiditas  ibi  minor  erit,  ob  pauciores  superfidesii 
quibus  partes  separentur  ab  invicenu     In  hnjusmodi  casibus  defidoitea 
fluiditatem  vel  lubricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqua  conditioDe  re- 
ctitui  suppono.     Uoc  nisi  fiat,  materia  ubi  minus  fluida  est  magis  oob^ 
rebit  et  segnior  erit,  ide6que  motum  tardius  recipiet  (^)  et  longius  [mjpi- 
gabit  quam  pro  ratione  superius  assignatd.     (^)  Si  figura  vasis  dqd  flt 


(')  *  Et  Um^ui  propagahit  qudm  pro  ratione 
mperhu  eumgimL  In  gaperioribus  demoiiitr». 
.tkmibus  NewUmus  ■uppotoii  fluidum  bomoge- 
seum  esse  ct  pressionem  ubique  sBqualem;  d 
fond  in  diYenis  a  vortids  centro  diitantiis  aliqua 
sit  partium  fluidi  aut  pressionis  incquslitas,  mi- 
Borem  Yel  majorem  fluiditatem  inde  ortam»  vd 
lobricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqui  oon- 
ditione  ad  aequalitatem  restitui  supponit,  ut  ?or« 
tez  in  eodem  statu  juxta  leges  praescriptasy  per- 
maneat  Hoc  nisi  fiat,  materia  ubi  minus  fluida 
est,  magis  cohierebit  et  segnior  erit,  ide6que  mo- 
tum  a  giobo  centrali  communicatum  difficiliib 
ac  tardiiks,  cseteris  paribus,  recipiet ;  sed  illum 
longius  propagabit  Nam  si  vorticis  partes  iti 
intcr  se  et  cum  globo  cc^aererent,  ut  nuUa  vi 
possent  separari,  non  posset  globus  ccntralis  cir- 
cumvolvi,  quin  materia  tota  vorticis,  tanquam 
vectis  rigidus,  simul  circumvolveretur.  Undd 
quo  maeis  partes  iilae  cohaerent,  ep  longiib  mo- 
tum  a  ^obo  centrali  acceptum  prc^iagant.  £t 
idco  eOamsi  materia  vorticis  bomogenea  non  sit, 
et  pressio  insequalis  supponatur,  vim  suam  obti- 
ncnt  diflicultates,  quas  oontrA  vorticum  in  natur& 
possibiliutem  Newtonus  proposuit  in  Cor.  2.  4. 
6.  et  6.  Prop.  LIL 

(')  *  Si  ^figura  vasis  ntm  iii  spharica,  Sit 
C  N  H  K,  figura  vasis  in  quo  fluidum  sclo 
sphaerae  A  L  F  impulsu  agatur  in  orbem,  et 
particulae  fluidi  qusvasissuperfidem  C  N  H  K, 
contingunt,  movebuntur  in  lineis  non  circulari- 
bus,  sed  conformibus  eidem  vasis  figurae,  parti- 
cula»  vero  qtiae  spbasrae  A  L  F  proximae  sunt, 
circulos  dcscribent.  Unde  quo  magis  particulae 
fluidi  a  sphfl?ra  centrali  distant,  eo  magis  orbita- 
rum  quas  dcscribunt,  figura  a  circulari  diflert  et 
ad  vasis  figuram  accedit.     Quia  vcro  particula- 


nm  circukM  deacribendiim 
enmt  (Prop.  LIL)  ut  quadrata 
centro  S;  enint  in  boc 
dUiiB  dJBhmtiannn  quam 


cube  P  orfoitam  B  P  G  B  deecribentb  tar?» 
pvriodicum  erit  quam  proximc  ut  quailrjc* 
distantio:  P  S,  quac  est  media  arithmvtin  wx 
distantiom  maximam  B  S,  et  miniman  $  <> 
sivc  crit  ut  tcmpus  pcriodicimi  paiticuk  P*  c»- 
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sphserica,  moYebuntur  particulsc  in  lineis  non  circularibus  sed  conformibus 
eidem  vasis  figurae,  et  tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  mediocrium  dis- 
tantiarum  a  centro  quam  proxim^.  In  partibus  inter  centrum  et  circumfe- 
rentiam,  ubi  latiora  sunt  spatia,  tardiores  erunt  motus,  ubi  angustiora  velo- 
ciores  (0  neque  tamen  particulae  velociores  petent  circumferentiam.  Arcus 
enim  describent  minus  curvos,  et  conatus  recedendi  a  centro  non  minus 
diminuetur  per  decrementum  hujus  curvatur»,  quam  augebitur  per  incre- 
mentum  velocitatis.  Pergendo  a  spatiis  angustioribus  in  latiora  recedent 
paulo  longius  a  centro,  sed  isto  recessu  tardescent ;  et  accedendo  postea 
dc  latioribus  ad  angustiora  accelerabuntur,  et  sic  per  vices  tardescent  et 
accelerabuntur  particulse  singulas  in  perpetuum.  (^)  Hiec  ita  se  habebunt 
in  vase  rigido.  Nam  in  fluido  infinito  constitutio  vorticum  innotesdtper 
Propositionis  hujus  CoroUarium  sextum. 

Proprietates  autem  vorticum  hfic  Propositione  investigare  conatus  sum, 
ut  pertentarem  si  qufi  ratione  phsenomena  coelestia  per  vortices  explicari 
possint.  Nam  phaenomenon  est,  quod  planetarum  circa  Jovem  revolven- 
tium  tempora  periodica  sunt  in  ratime  sesquiplicata  distantiarum  a  centro 
Jovis ;  et  eadem  regula  obtinet  in  planetis  qui  circa  Solem  revolvuntur. 
Obtinent  autem  has  regulas  in  planetis  utrisque  quam  accuratissime,  qua- 
tenus  observationes  astronomicse  hactenus  prodidere.  Ide6que  si  planetae 
illi  a  vorticibus  circa  Jovem  et  Solem  revolventibus  deferantur,  debebunt 
etiam  hi  vortices  eadem  Icge  revoIvL  Verdm  tempora  periodica  partium 
vorticis  prodierunt  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  centro  motus :  neque 
potest  ratio  illa  diminui  et  ad  rationem  sesquiplicatam  reduci,  (^)  nisi  vel 

culum  detcribentis,    cujus  radiu»  P   S.     Nam        (■)  *  Hae  ka  m  AoMimi»  ia  tsn  rigido  mt 

tempus  periodicum,  carteris  paribus,  crescit  ut  in  spttio  «iiit  Torticibiii  cifcuindato^  quo  tuw 

velocitAS  absoluta  decrescit ;  sed  cikni  vortex  sup-  quam  vaae^  - juxtA  Cartcsii   opinioiiem   mateiia 

ponatur  esse  in    statu   permancnu',   et  eadem  vorticis  contiiietur.     £x  hia  autcm  Newto«i  ob- 

proinde  materis  quantitas  pvr  latiora  spatia  ut  servationibus  sequitur.     ]  •  Planetarum  qui  dr* 

C  Ay  et  per  angusdora  ut  F  H,  simul  transcat;  cA  Cartesiani  vortids  oentnim  eAdem  lege  cum 

oportet  ut  materiic  veibcitas  in  spatiis  latioribus  vorticis  partibus  moventur,  oibitaa  c6  magia  ad 

roinuatur,  et  in  angustioribus  augeatur.     Quo  circuH  6guram  aocedere  debere  quo  centro  vor« 

fit  ut  porticula  P,  eodcm  fere  tempore  describat  ticts  propiores  sunt;  et  proptereik  excentricitatem 

orbiuun  B    P   G   B,   quo   velodtate  mediocri  orbitae  Mercurii  longd  minorem  case  excentrid- 

describerct  circulum  cujus  esset  raditis  P  &  tate  orbit»  Satumi  et  omnium  auperiorum  pla* 

{')  *  Xeque  tamen  particuUe  wlodoreM,     Nam  nctarum,  contra  obeervationcs  astranomicas.   Se- 

vortex  non  potcst  esse  in  statu  permanenti  quin  qnitur  S.  in  Cartesiani  bypothcsi  explicari  noo 

particula  P,  in  spatiis  angustioribus  L  N,  F  H,  poaM  cur  planetae  ellipses  accuratas,  non  vcrd 

ad  centrum  S  accedat ;  et  ideo  nccesse  cst  ut  in  circulos  aut  irregulares  figiuvs  describant     Se- 

iisdem  spatiis  conatus  recedendi  a  centro  minds  quitur  3.  omnium  orbitantm  apbelia  ct  perihelia 

augeatur  pcr  incrementum  velodtatia,  quiUn  di-  a  Sole  spectata  in  iisdem  inter  fixas  lods  csse  po- 

minuitur  per  decrementum  curvatunr.   £st  enim  sita  atqud  immota  mancre ;  ciim  tomen  ex  ob- 

vis  qua  particula  P,  in  loco  G,  nititur  a  drcum-  aervationibus  astronomicis  certum  sit,  planetarum 

fcrentiA  M  G  recedere,  ut  quadratum  velodtatis  aphelia  a  se  inviccm  looge  distarc  et  lcnto  motu 

particube  directd  et  radiiis  ctrculi  curvam  oacu-  agi. 

lantis  io  G,  invers^  (Cor.  1.  Prop.  IV.  et  not.         (**)  *   JVtri  cW  materia  vorlids  rd  Jluidior  sit. 

V2l.  Lib.  L).  (Per not-  392) 
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materia  vorticis  eo  fluidior  sit  quo  longius  distat  a  centro^  rel  resistentii, 
quae  oritur  ex  defectu  lubricitatis  partium  fluidi,  ex  aucta  velocitate  qua 
partes  fluidi  separantur  ab  invicem,  augeatur  in  majore  ratione  quam  ea 
est  in  qua  velocitas  augetur.  Quorum  tamen  neutrum  rationi  cQnsenta- 
neum  videtun  Partes  crassiores  et  minus  fliudas,  nisi  graves  sint  in  ceo- 
trum,  (*)  circumferentiam  petent;  et  verisimiie  est  qaod,  etiamsi  demoo- 
strationum  gratia  hypothesin  talem  inido  Sectionis  hujus  proposuerim,  m 
resistentia  velocitati  proportionalis  esset,  (^)  tamen  resistentia  in  miDori 
sit  rationc  quam  ea  velocitatis  est.  (^)  Quo  concesso,  tempora  periodia 
partium  vorticis  erunt  in  majori  quam  duplicata  ratione  distantiarum  ab 
ipsius  centro.  Quod  si  vortices  (uti  aliquonim  est  opinio)  celerius  mo> 
veantur  prope  centrum,  dein  tardius  usque  ad  certum  limitem,  tum  dcBBi 
celerius  juxta  circumferentiam ;  certe  nec  ratio  sesquiplicata  neque  aiii 
quaevis  certa  ac  determinata  obtinere  potest.  (^)  Viderint  itaque  philosD- 
phi  quo  pacto  phaenomenon  illud  rationis  sesquiplicatae  per  vortices  ei- 
plicari  possit 


(*)  *  Grcumferentiam  prtent,  Id  experientia 
conatat;  nam  si  aqua  in  mae  contenta  in  ironi> 
cem  agatar,  pale«  et  alia  corpuacula  miniis  fluida 
petunt  drcumferentiam. 

{^)  *  Tamen  reststentia  m  minori  tU  ratione» 
(Vid.  ultimam  not  in  boc  schoL) 

(')  *  Quo  cancetto,  (Per  noL  933.) 

(")  •  VitUrini  itaqtte  pkUosophu  Difficultas 
creacit,  si  tria  simul  conjungantur,  qam  primua 
omnium  Keplerus  mir4  sagacitate  ex  cbsenra- 
tionibus  astronomicis  deduxit.  Primum  est» 
planetas  in  ellipsibus,  quarum  umbilicum  £ol 
occupat,  revolutiones  suas  peragere.  Secundum 
est  planetas  singulos  radiis  ad  Solem  ductis,  et 
satellites  radiis  ad  suum  primarium  ductis,  areas 
describere  temporibus  proportionales.  Tertium 
est,  tempora  periodica  planetarum  drck  Solem  et 
SBtellitum  circ4  primarium  suum,  essc  in  ratione 
sesquipiicatil  distantiarum  a  centro  sui  motAa. 
£x  hac  proportione  colligitur  planetarum  Yelo- 
citates  in  mediocribus  distantiis  ab  umbiUco  com- 
muni  esse  reciprocd  in  ratione  subdupUcatA  dis- 
tantiarum  illarum.  Sint  enim  D,  et  d,  mediocres 
planetarum  distantis  T  et  t,  eorum  tempora 
periodica,  et  quoniam  in  singulis  planetarum  W' 
bitis  parva  est  distantiss  maxim»  ct  mininue 
differentia,  si  conferatur  cum  differenti&  quie 
inter  dtstantias  duorum  planetanmi  intercedit, 
spatia  temporibus  T  et  t,  descripta  erunt  quam 
proxime  ut  distantiae  D  et  d ;  unde  Telocitates 
D       d    ^  D  d       .  , 

erunt  ut  —  et  y>  *>«  «*»  ut  ^-p  et  ^,  siTe 

ut  YTt  ^  -r-jf  M>u  in  subduplicata  ratione  me- 

diocrium  distantiarum  inversc,  in  qua  etiam  ra* 
tione  sunt  velocitates  partium  vorticis  circularis 
in  di&tauUis  D  ct  d,  a  Sole  ((ler  Trop.  Llll.) 


Verihn  per  altemn  Rnalogiam,  arfaniiB  v^ka 
et  temporum,  velocitates  partium  voftki»  ciR»> 
laris  sunt  in  ratione  simplici  distantianim  a  Stk 
rectproc^  Nam  si  plaiieca  P,  orbitaiB  eO^ 
cam  P  q  Q  p  describat  ct  radila  ad  unibitinai  S 
ductis  arMS  vqualcs  S  P  p^  S  Q  q. 


data  verrat,  centro  S  ct  radiis  S  P,  S  Q  dnei- 
bantur  arcus  drculares  qam  mhuma  P  r.  Q  E. 
qui  radiis  S  p,  S  q,  occurant  in  r,  ec  K,  cfiiatB 

SPp=SpXPr=rSQq=-SqXQ>l- 
et  hinc  Pr:QKs=:SQ:SP.  M  Ftn 
Q  R  sunt  ut  spatia  drcularia  codcin  teBf«r 
dcscripu  idedque  ut  velodtates  drculafe^  pattaa 
vonids  in  P.  et  Q;  quar«  velocitates  iUa  mst 
in  ratiooe  iuversa  distantiarum.     l\m 
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Corporaj  qtue  in  vortice  delata  itk  orbem  redeuni^  ejusdem  suni  densitaiis  cum 
vortice^  et  eddem  lege  cum  ipsius  partibus  quoad  velocitatem  et  cursus  df- 
terminationem  moventur. 

Nam  si  vorticis  pars  aliqua  exigua,  cujus  particulae  seu  puncta  pbysica 
datum  servant  situm  inter  se,  congelari  supponatur :  hasc,  quoniam  neque 

difllcile  tit  ab  hit  «liitque  contradictionibui  hy-  ad  natunun  medii  fluidi  •ocommodctur.     Quod 

pothesifn  Torticum  liberve^  ex  irarm  bdc  de  ve  ti  ob  qualerocumque  pertium  fluidi  cohationuni» 

eruditorum  diatertttionibut  tatit  manifettum  ett.  aiiqua  babenda  tit  ratio  vit  vectit,  oertd  ea  non 

Vide  Leibnitii  tentamen  de  Motuum  CotlMtium  Yidetur  aaiumeoda  dittanti»  a  Torticit  oentro 

Cauttt;  Villemotiioputde  Vortidbuti  illuttritti-  proportionalit,  quemadmodi^m  fit  in  vecte  per- 

mi  Marchionit  Poleni  dialogom  de  eidem  ma-  lecti  *rigido,  tcu  cujut  partct  vi  quati  mfinitl 


teria;   Diitertationet  celeber.  virorum   Saurini  oonnextt  tupponuntur  et  eodem  motu  angulari 

in  Comm.  Acad.  Reg.  Scient  an.  1709.,  BuUBik  levolvuntur, 

geri  de  CautA  Graritatit,  Joan.  BemouUi  Cogit».        Csteri^m  celcber.  Joan.  BemoolU  aliam  titar. 

tionct  Novat  dc  Syttcmatc  Cartctii,ejutdem.Fhy*  pat  bjrpothctim  qu«  mechanicit  perepccta  non- 

ticam  Ccelettcm  inter  AcademiflBpr«mia,Domini  dikm  ett  certoque  explorata.     Supponit  enim 

de  MoUeret  Lectionet  Phytieat.  cum  D.  Amontont  in  Monum.  Parit.  an.  1699u 

IUuttrium  authorum  qui  vorticimi  hypothctim  rctittcntiam  quae  oritur  ex  frictiooc  tuperfiderum 

ttrenud  vindicarunt,  variat  bac  dc  re  dittcrta-  eontiguarum  utcumque  in«qualium,   manentc 

tionet  bic  percurrere  nimit  longum  foret,   nec  carumdem  in  ietc  mutud  prcttione,  conttantem 

tantas  componere  Utet  nottrum  ett.     £am  cnim  cstc ;  terikm  hypothetit  illa  minikt  placuit  clarita. 

Newtonut  sibi  tcI  maximd  impugnandam  astu-  Wolfio  qui  dc  «nl  hb  vert>it  loquitur  in  Elcmcn- 

mit  vorticum  bypothetim  quam  Cartetiut  ip«c  tis  Mechanicit  num.  965*    Equidem  Amontona 

constituerat,  natasque  pott  primi  autorit  mortem  reguUm  universalem  dedit  oomputandi  vim  ad 

hujus  systematit  emendationes  quam  plurimaa  frictionem  in  dato  quoUbet  catu  tuperandam, 

taltem  directd  non   petit.     At  tUentio  prcter-  led  cbm  omnem  frictionem  a  toU  apprcaaiooc  ex 

mittere  non  licet  disaertaUonem  doctitsimi  viri  pondert  superinccdentit  derivet,  cx  anteoedcnti- 

Joan.    Uernoultti   ab    Academiil    Kegiii  Parit.  but    tatit    apparct    quod   propoaiio   tatitfaccra 

pr»mio  condecoratam,  cui  titulutett:    Coffita-  nequeat:   vcram  fnctiooit  l^em  accuratittimia 

tiones  Nov»  de  Systemate  Cartesii.     Exisumat  cxperimentit  tentarunt   ccleberrimi  philotophi 

clariss.  autur  supcriorum  Propositionum  demon-  Detaguillier  et  Mutdienbrock ;  at  eam  haud  taiia 

atraUones  mero  sophisroate  laborare,   eo  quod  coiutantcm   obtcrvarunt,   ut  patet  ex  Us  quaa 

Newtonut  orbium  cooUguorum  ct  tese  mutuo  Mutcfaenbroek  Tom.  I.  Phyticct  descriptit  cx- 

attcrcnUum  impretsionem  toliim  definierit  ex  perimentorum  tabulitL     Nil  ergd  oerU  hlc  de  ra 

tuperficierum  magnitudinc  et  velocitate  rdaUv^  pronunUari  potctt.     Newtonut  tamen  conjcctu- 

qua  ab  invicem  aeparantur;  earum  vero  tuperfi-  ram  fecit  resistentiam  in  nUnori  catc  rationc 

cierum  pretsionem  minimd  contidcraverit,  rim-  quam  ea  vclodtaUs  ett,  co  foraan  ductut  argu- 

que  vectis  neglexerit  quae,  caaterit  paribut,  major  mento  quod  in  Hittoria  Acad.  Reg.  an.  1709l 

est  in  majoribus  rotit  et  minor  in  minoribut.  hoc  fcrd  modo  exponiiur :  ti  coodpiantur  tupcr- 

Verikm  licet  in  tuit  dennonttraUonibut  preaaioncm  fidet  innumerit  emincntiit  atperae,  dum  alia  to- 

ubique  aequalem  tuppotuerit  Newtonut,  hujua  per  aliam  incedit,  tuperfidei  tuperiorit  emincn- 

tamen  prestionit  inaequalitatem  in  schoUo  cooti-  tia»  intri  cavitatct  inferiorit,  dato  tempore,  prea- 

deravit,  etquid  exilUtequatur,  generaUm  otteo-  tiooit  vi  penetrant,  fitque  retittentia  major,  ti 

dit.     Vim  quidem  vecUt  prorsCks  neglexit,  et  intrii  tuperficid  inferiorit  cavitatet  alUikt  uigre- 

roerito  quidero,  quantum  intelligere  potsumut.  diantur  tuperfidci  tuperiorit^emincntiae,  at  ver6 

Quamvis  enim  in  vecte  regido  cujut  partet  timui  ti  mijor  tit  velocitat,  tuperior  tupcrfidca  intr^ 

eodem  motu  angulari  drei  hypbmocUon  revol.  inferiorem  eodem  dato  temporc  minikt  p«ictrat« 

vuntur,  eo  major  tit  efiicacia  quocaBtcrit  paribut  Hinc  ti  claritt.  ParenUi  mUo  valeat,  taUs  patet 

longior  est  vectit ;  quod  videlicet  vcctit  partet  eo  letittcnUam   in  minori  caae  raUonc  quim  ca 

celeriiks  moveantur,  quo  major  ett  carum  abby-  velocitatis  est.     Attamen  clarisa.  Muschenbroek« 

poroodio  distantia,   id  tamen  ad  partes  medu  factit  cxperimcnUt,  redatentiam  velodtaU  pro- 

fluidi  quae  drca  ccutrum  aliquod  revolvuntur,  portioiudem  in  moUbut  tardioribut  inveiUt,  io 

iion  videtur  transfvrendum.     £t  lioct  Newtonua  ceterioribut  vero  eam  in  majori  quam  velodtatia 

oriies  soiidot,  demon%traUoiut  gratia,   prim6m  ratione  obtervarit. 

fingat,  eot  tamen  divitoa  aupponit  ac  deindc  in         Aatumit  D.  Bemoulliut  impreatiooct  oibium 

particulas  innumcraa  tubdividit  ut  dcmoiiitiaUo  oonUguonrai  in  le  mutiid  facla%  eaae  in  ratiooa 
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quoad  densitatem  suam,    neque  quoad  vim  insitam  aut  figuram  simm 
mutatur,  movebitur  eadem  lege  ac  prius :  et  contra,  si  vorticis  pars  coo- 
gelata  et  solida  ejusdem  sit  densitatis  cum  reliquo  vortice^   et  resoi?ator 
in  fluidum,  movebitur  hasc  eadem  lege  ac  priuSf  nisi  quatenus  ipsios  pir- 
ticulae  jam  fluidae  factae  moveantur  inter  se.     Negligatur  igiturmotis 
particularum  inter  se,  tanquam  ad  totius  motum  progressivum  nil  spcc- 
tans,  et  motus  totius  idem  erit  ac  prius.     Motus  autem  idem  erit  am 
motu  aliarum  vorticts  partium  a  centro  sequaliter  distantium,  propCciti 
quod  solidum  in  fluidum  resolutum  fit  pars  vorticis  caeteris  partibus  coo- 
similis.     Ergo  solidum,  si  sit  gusdem  densitatis  cum  materia  Tortids, 
eodem  motu  cum  ipsius  partibus  movebitur,  in  materia  proxime  ambienle 
relative  quiescens.     Sin  densius  sit,  (")  jam  magb  conabitur  recedere  t 
centro  vorticis  quam  prius ;  ideoque  vorticis  vim  illam,  qa&  prius  in  orbiti 
sua  tanquam  in  sequilibrio  constitutum  retinebatur,  jam  superans,  reoedet 
a  centro  et  revolvendo  describet  spiralem,  non  amplius  in  eundem  orixa 

,  composit&  ex  rmtione  sumno»  ▼irium  centrifuga-  in  qoo  plancta,  cito  denaicir  cat,  deecfiidil, «  «bi 

rum  orbium  omnium  inferiorum  ad  centrum  rarior  est,  «scendit,  Tel  grave  eat  ia  ctmtm 

usqud  Tonicis,  ex  ratione  velodtatis  quA  orbes  Yorticis  Td  non.     Si  grave  mm  sit,  pbactt  ■ 

contigui  ab  invicem  separantur,  et  «x  ratione  inedio  rariori  positus,  eodemque  cum  BsdiD  fl» 

distantis  orbium  illorum  a  centro ;   undd  per  gyrationis  motu  actus,  majori  vi  a  ccBiro  n» 

analysim  deducit  tempora  periodica  partium  vor-  .  dere  et  roiraltm  trajectorani  deacrflxwfe  ia  » 

ticis  sphvrici  bomogenci  esse  in  ratione  radicum  finitum  wire  debet;  et  contri,  plakDda  iaaiii 

cubicarum  dignitatis  quintae  distantiarum  a  oen^  densiori  primiim  coUocatus^  ad   CKBtnn  ft 

tro ;  earum  vero  celeritatem  sub  aMjuatore  esse  spiraUm  lineam  perpetud  ■cccdcfet,  quod  aaifi 

reciproc^  in  ratione  radicis  cubicae  quadrati  dis-  densioris  major  esae  debeat  vis  ccntrifugs  ^sia 

tantiarum  a  centro.     Si  in  hypothesi  Bemoullii  planetc  rarioria.     Si  naedium  gvave  sit  ia  c» 

negligatur  vis  vectis,  eodem  calculo  quo  usus  trum  vorticis,  ipsiusque  denutAS,  decrtxeadm 

cst,  teinpora  periodicainveniuntur  proportionalia  distantiis  a  centro,  crescat,  ooelcAis  materia^ 

radicibuscubicis dignitatis quartse  distantiarum  a  sitas,  ob  parvam  orbitanun  quas  plancts  deo- 

centro ;  si  vero  sup^ionamus  impressiones  orbium  bunt,    excentridtatemy     sequalis   «Mimi  jmH 

in  se  mutuo  factas,  ease  in  ratione  composita  ex  densitati  cujusque  planetse  huic  materia  isB»- 

ratione  pressionum,  ratione  velocitatum  relativa-  tantis ;  atque  adeo  denaitas  coelestis  mstiTia  i^ 

rum  et  ratione  supcrficienim,  tempora  periodica  distantiam  Satumi  aequalis  erit  «<— *MN*i  Satns* 

Bemoulliano  calculo  invcniuntur  quodratis  dis-  ad  distantiam  Jovis,  Martis,   &c    seqnsio  €t 

tantiarura  proportionalia,  uti  Newtonus  per  suam  densitati  horam  planetarum,  et  ooraes  ilia  ^ 

bypothedm  invenerat ;  et  si  cum  his  tribus  ra-  sitates  erant  inter  se  in   ratione  sididuptiaa 

tionibus  componatur  ratio  distantia  a  centro  ut  distantiaram  a  Sole  reciproce.    Si  itBqoe  Telx9 

vis  vectis  exprimatur,  tempora  periodica  repe-  dendtas  mediocris  supponatur  sequaKs  dnarf 

riuntur  proportionalia  radidbus  cubicis  dignita-  aquae,  materia  codestis  inter  Solem  e«  TcUukb 

tis  septimae  distantiarum  a  centro.     Ha  vero  constituta  aqua  densior  erit  et  corporum  mm 

analogiae  omnes  a  reguU  illa  Kepleriana,  qua  maximd  resistet.     Sed  ut  ex  cometaruni  wb* 

tempora  periodica  statuuntur  esse  in  ratione  ses-  bus,  aliisque  observationibus  ocmstai,  tmarA 

quiplicata  distantiaram,   dissentiunt.     Ut  ergd  coele&tisinter  Solem  etTelluremmotuiccfpffC 

vorticis  sphaerici  leges  cum  Kepleri  sandtis  con-  minime  resistit.     Nam  conDetarum  motui  yoM 

ciliet  Bernoullius,  supponit  densitatem  vorticis  summd  regulares,  et  M^^^mi  leges  cvm  pltf^ 

esse  in  ratione  sulxluplicata  distantiae  centro  re-  rum  motibus  observant,  et  in  omncs  coeli  j^iz» 

ciproce,  planetas  vero  non  esse  ejusdem  prorsus  Uberxime  ferantor,  atque  ad  SoKem  uaquc  it* 

densitatis  cum  medio  fluido  in  quo  primum  col-  penetrant  sine  resistentii. 
locadsunt,  ideoque  ob  majoremvd  minorem  suam        (")  *  Jam  magfs  conabiiur,     Kara  vi»  <cncn 

densitatem  in  eo  medio  successiv^  dcscendcre  et  fuga  motrix,  caeteris  paribus,  augctur  «d  tuaic*' 

ascendere,    intereadum    drculari   motu  vorticis  tur  in  rationc  quantitatis  maierue  (pcr  !>£  ^ 

abripiuntur,  cx  quibus  motibus  simul  compositis  Lib.  I.)  et  matcriae  quantitas»  dato  corpova*^ 

nascuntur    cllipticae  planctaram  trajcctoriac  et  lumine,  augetur  vd  miniiS^yY  in  ntiow  i<<*^ 

aphcliurum  lentis&imi  motos.  Scd  medium  illud  tatis  (2.  JLiU  I.) 
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rediens.  Et  eodem  aigumento  si  rwius  sit,  accedet  «1  centnim.  Igitur 
non  redibit  in  enndem  orbem  nisi  sit  ejnsdem  densitutis  cum  fluido.  Eo 
ftutem  in  casa  osteosum  est,  quod  revoWeretur  cddem  lege  cum  partibus 
fluidi  a  ceniro  vortids  Bsqualiter  distantibas.     Q-  e.  d. 

Offoi.  1.  Ergo  solidum  quod  in  vortice  revolvitnr  et  in  eundem  otbem 
semper  redit,  relativi  quiescit  in  ftuido  cui  innotat. 

Corvl.  2.  Et  si  vortex  sit  quoad  denaitatcm  uniformi»,  corpus  idem  ad 
quamlibet  a  centro  vorticis  dislanliam  revolri  potest. 

Sciolam. 
Hinc  liquet  planetas  a  vorticibus  corporeis  non  deferri.  Nam  planet» 
secundum  hypothcwn  Copemicaeara  drca  Solem  delad  revolvunUir  ia 
ellipsibus  umbilicum  habenUbus  in  Sole, 
et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  descri- 
bunt  temporibus  proportJonales.  At 
partes  vorticis  tali  motu  revoivi  oe- 
queunt.  Dcsignent  A  D,  B  E,  C  F, 
orbes  tres  circa  Solem  S  descriptos, 
quorum  extiraus  C  F  circulus  sit  Soli 
coucentricus,  et  interiorum  duonmi 
ophelia  sint  A,  B  ct  perihelia  D,  E. 
Ergo  corpus  quod  revolvitur  in  orbe 
C  F,  radio  ad  Solcm  ducto  areas  tem- 
poribus  proportionalcs  describend<^  {')  movebitur  uniformi  cuu  motu. 
Corpus  autem  quod  rcvoivitur  in  orbe  B  E,  tardius  movebitur  in  aphelio 
B  et  vclocius  in  perihelio  E,  (p)  sccundum  leges  astronomicoa ;  cilm 
tamen  (^)  secundum  leges  mechaoicas  materia  vorticts  in  spatio  angus- 
liore  inter  A  et  C  velocius  moveri  debeat  quom  in  spatio  latiore  inter  D 
et  F ;  id  cst,  in  aphelio  velocius  quam  in  perihelio.     Quc  duo  repug- 


(■)  *  NaUtnT  umfirmi  ttim  nutu.     JEtfu^  loctlu  in 

Ubiu  cnioi  lemporibui  aqiulai  ana  «t  proiDds  S  E.  ad  diitBnliun  nujonm  S  Bl 

aqiula  arcui,  hoc  O^  Bqiulia  qati*  dc*a>  (<)  •  &ci>iuIhiii  ttgtt  mrdiaiucat.    N(in  dtm 

buntur.  lortex    nippoiulur  * 


(*)  *  £xHniti3M   Ittii  aitnjuimKai.     Quo-  BCpMla  nuiuri»  quuliuta  p«  •patium  uiou». 

nuin  iih  clliiiKtH  pir  iphclium  B  ct  perihb  Uu*  A  C,  et  per  ipuium  luiu*  D  F,  ut  Ji  bi 

Uum   £    tnmit,    «iti|ua  cllipil  nonDtlii,   nm  Buiiis,  codcni  Innporo  Iniueunt,  et  propleral 

quam  r*diui  Tccior  S  B  icmpor*  quun  mininio  dutaia  Tortidi  in  ipiuo  ■nguUiore  inlcr  A  «t 

dncribit,   crit  iKiualii  recuogulo   ci   di*tuiiU  C,  •elociiii  moiietur  quim  in  ipalio  btiore  Inln 

dociipium  i  et  tiiniliter  >rc*  ■quilii  qu«m  n-  tcmpore  truuit  per  ipUium  A  C,  tcI  D  P,  nt 

diui  vector  S  E  eodem  tcfnpore  quun  minimo  tit  ^tium  boc  dinctii  ct  nulerlB  Tclociui  me- 

dncnbit,  cqiutur  ncungulo  ei  diiuniia  8  E  diocrit  inien^  et  idea  medioeTii  iclodtu  ms- 

ductit  in  ucum  ■  corporc  in  E  dcsciiptuiD,  ct  tcriic  intcr  A  ct  C,  «t  ad  mediocrem  lelociutan 

idcu  prtur  arciB  ctt  id  paMtriacan,  boc  cR,  ni-  muoia  intcr  U  et  F,  ul  F  U  >d  A  C. 
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nant  inter  ae.     Sic  in  principio  signi  Virginis,  ubi  aphelium  Martis  jjm 
versatur,  distantia  inter  orbes  Martis  et  Veneris  est  ad  distantiam  eomn- 
dem  orbium  in  principio  signi  Pbcium  ut  tria  ad  duo  circiter,  et  prop- 
terea  materia  vorticis  inter  orbes  illos  in  principio  Piscium  debet  esse 
velocior  quam  in  principio  Virginis  C)  in  ratione  trium  ad  duo.    Nam  qoo 
angustius  est  spatium  per  quod  eadem  materiae  quantitas  eodem  reTolo- 
tionis  unius  tempore  transit,  eo  majori  cum  velocitate  transire  debct 
Igitur  si  Terra  in  bac  materia  coelesti  relativ^  qmescens  ab  ea  deferretnr, 
et  una  circa  Solem   revolveretur,  (')  foret  hujus  velocitas  in  principio 
Piscium  ad  ejusdem  velocitatem  in  principie  Virginis  in  ratione  sesquialtoi 
(^)  Unde  Solis  motus  diumus  apparens  in  principio  Virginis  major  ead 
quam  minutorum  primorum  septuaginta,  et  in  principio  Pisdom  miin 
quam  minutorum  quadraginta  octo :  ct  cdm  tamen  (experientia  teste)  ^ipt- 
rens  iste  Solis  motus  major  sit  in  principio  Piscium  quam  in  principio  Vi^ 
ginis,  et  propterea  Terra  velocior  in  principio  Virginis  quam  in  pnDcipio 
Piscium.     (")  Itaque  hypothesis  vorticum  cum  phsenomenis  astroDomkif 
omnino  pugnat,  et  non  tam  ad  explicandos  quam  ad  perturbandos  motiis 
ccelestes  conducit.      Quomodo  vero  motus  isti  in  spatiis  liberis  absqK 
vorticibus  peraguntur,  intelligi  potest  ex  Libro  prinio,  et  in  Mundi  Sjs- 
temate  plenius  docebitur. 

O  *  In  ratiatte  trium  ad  duo  (per  not  pras-  X :  H  — Xss  3 :  2,  unde  iuvwiSmr  Xag|M 

cea)  r=  707^'  quam  pfoxim^»  ac  prmndd  ciit  M  ^ 

(•)  •  Foret  hujut  velocitas.     Ex  obsenrationi-  X  =  4255"  =  70'  +  SS*,  et   M  —  X  s 

bus  astronomicis  constat  Terram  inter  Veneris  2841"  =  47^  4-  21".     £rg6  Salia  mocm  i» 

ct  Martis  orbes  positam  esse.  nus  ^>parens  m  prindpio  Virginb  maior  mt. 

(^)   *   Undi  Solis  motus  diurnut  ajtparens.  qukm  minutorum  primorum  scpcuagintau  a  * 

Hic  motus  est  angulus  quem  Sol,   radiis  ad  prindpio  Pisciuro  minor  quam  minutoniD  fMi> 

Teiram  ductis,   proprio  motu  ab  occidente  !n  raginta  octo;    ctkm   tamen   ex   obaervaboBAa 

orientem  unoquoque  die  describere  nobis  vide-  astronomicis  Sol  in  principio  Virginis  •  Tdvi 

tur,  quem  quidem   angulum  Terra,   radiis  ad  visus  motu  diumo   ronficere  videmmr  BisaB 

Solem  ductis,  in  hypothed  Copemicei,  conficit.  prima  58  tanttim  in  priocipio  Racnnn  vatm 

Porro  notissimum  est,  drculum  illum  quem  Sol  prima  60  seu  gradum  untim. 

iuter  fizas  rootu  annuo  describere  ridetur,  ab  (")  *  Itaque  htfpotkenM  «orfirvm.     QiKai 

astronomis  dividi  in  partes  duodedm  aequales,  voTtids  materia  circuloa  dcacwbit  ff>t|itiil'**  «or- 

seu  siffna  quorum  hsc  duo  Virgo  et  Pisces  sunt  ticis  parallelos,    necesse    est   (pcr  hanc  Vn^ 

directe  opposita,  itk  ut  dinn  Terra  in  hTpothesi  LIII.)  ut  planetas  orones   ferantnr  ia  oriiioi 

Copernid,  est  in  prindpio  Pisdum,  Sol  appa-  «quatori  parallelis,  aed  obaenratum  cst  nuUiiB 

reat  in  principio  Virginit  et  contr^     Ctim  igi-  pUnetam  in  orbita  «quatori  paimllela  rrmb* 

tur  aDgularis  velocitas  Terra»  in  prindpio  Pis-  tiones  stias  absolvere,  et  cometas  Tariis  dirvcQS- 

dum  sit  ad  ejus  velocitatem  angtilarem  in  prin-  nibus  in  omnea  ooeli  plagas  ferri     Eadnn  oi 

cipio  Virginis  ut  3  ad  2,   Solis  rootus  diumtis  difiScultas  si  per  Tim  centrilugam  ponhnD  «!»• 

apparens  in  prindpio  Virginis  est  ad  cjus  mo-  tids  ezpticettu*  Tis  centiipeta  seu  giavitas  corp»- 

tum  apparentem  in  prindpio  Pisdum  in  eadem  rum  quae  ad   aiem   Torticis  pevpendiniisrTSvr 

ratione  3  ad  2.     Solis  mottis  ditirnus  apparena  tendere  debo^t,  non  Terd  ad  vorticis  crnova 

medius  est  minutorum  primorum  59  et  secun-  dirigi.     Sed  de  hb  vidc  Acta  Erudit.  Lips  m. 

dorum  8,  seu  secundortim  3548,  qui  numerus  1686.  et  1695.;    I^aria   Erudit.    1709L  ITtT. 

dicaturM;  quar^  si  Solis  motus  diumus  appa.  Monumenta  Acad.  Paris.  1709.  Diascfftatioaii 

rcns  in  principio  Virginis,  poiuUur  ss  M  -f-  X,  clariss.  Hugcnii  et  Bulffingcri  de  Cau^  Gmv 

et  in  principio  Pisciuro  s  M  — <•  X,  crit  M  -4-  tatis. 
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guatur  in  paites  aequales,  inque  principiis 
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magnitudinis :  erit  tenipus  omnc  a»cen. 
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tia  in  locis  singulis. 69 

PROP.  XL     THEOR.  VIIL 

Si  corpori  reeistitiur,  partim  in  ratione  velod- 
tatis,  partim  in  velocitatis  ratione  duplica- 
ta,  et  idem  soU  vi  insit&  in  medio  similari 
roovetur:  sumantur  autem  tempova  in 
progressione  arithmeticA :  quantitatcs  ve- 
locitatibus  redproc^  proportionales,  dati 
quadam  quantitate  aucUi,  eruni  in  pro- 
gressione  geometrici 94 

PROP.  XIL     THEOR.  IX. 

lisdem  podtis,  dico  quod  si  spatia  deiicripta 
sumantur  in  prugressiooe  arithmetica, 
velocitates  data  quadam  quantiute  aUctir 
enmt  in  prqgrmioiie  geometricA. 96 
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PROP.  XIII.     THEOR.  X. 


rag. 


Posito  quod  corpiis  ab  unifonni  gravitate 
,  deorsum  uttractuxn  rect^  ascendit  vel  de- 
scendit ;  et  quod  eidem  resistitur  partim  in 
ratione  velocitatis,  partim  in  i^usdem  ra. 
tioue  duplicata :  dico  quod,  si  cu-culi  et  by- 
pcrbola  diametris  parallelie  rect»  pcr  con- 
jugatarum  diametrorum  terminos  ducan** 
tur,  et  velocitates  sint  ut  segmema  quae- 
dam  parallelarum  a  dato  puncto  ducta ; 
tempora  erunt  ut  arearum  sectores,  rectis 
a  centro  ad  segmentonim  terminos  ductis 
abscissi:  et  contri 97 

PROP.  XIV.     THEOR.  XI. 

lisdcm  positis,  dico  quod  ^tium  ascensa 
vel  descensu  descriptum,  est  ut  diflTerentia 
areae  per  quam  tempus  exponitur,  et  are« 
cujusdam  alterius  quae  augetur  vel  dimi- 
nuitur  in  progressione  arithmeticd;  si 
vires  ex  resistentii  et  gravitate  oompositaB 
sumantur  in  progressione  geometriciL....  102 

PROP.  XV.     THEOR.  XII. 

Si  medii  densitas  in  locis  fungulis  sit  reci- 
proce  ut  distantia  locorum  acentro  im- 
mobili,  sitque  via  centripeta  in  dupUcaUl 
nitione  densitatis :  dico  quod  corpus  gyrari 
potest  in  spirali,quaB  radios  omnes  a  oentro 
illo  ductos  mtersecat  in  angulo  dato 1 13 

PROP.  XVI.     THEOR.  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singuUs  sit  reci- 
procd  ut  distantia  locorum  a  centro  im- 
mobili,  sitque  vis  centripeta  reciproc^  ut 
dignitas  quaelibet  ejusdem  distantiae :  dico 
quod  corpus  gyrari  potest  in  spirali  qu« 
radios  omnes  a  centro  illo  ductos  inter- 
secat  in  angulo  dato 121 

PROP.  XVII.     PROBL.  IV. 

Invenire  et  vim  centripetam  et  medii  resis- 
tentiam,  qua  corpus  in  datH  spirali,  datk 
velocitatis  lege  revolvi  potest. 124 

PROP.  XVIII.     PROBL.  V. 

Data  lege  vis  centripefee,  invenire  medii 
densitatem  in  locis  singulis,  quA  corpus 
datam  spiralem  describet ibid. 

PROP.  XIX.     THEOR.  XIV. 

Fluidi  homogcnei  et  immoti,  quod  in  vase 
quocunque  immoto  clauditur  ct  undique 
comprimitur,  partes  omnes  (seposita  con- 
densationis,  gravitatis,  et  virium  omnium 
centripetarum  consideratione)  aMjualiter 
prcmuntur  undique,  et  sine  omni  motu  a 
pressione  illa  orto  perroanent  in  locissuis  128 

PROP.  XX.     THEOR.  XV. 

Si  fluidi  sphaerici  et  in  acqualibus  a  centro 
distantiis  homogenci,  fundo  spha^rico 
concentrico  incumbentis,  partes  singulae 
vcfsus  centrum  totius  gravitent;  sustinet 


fViDduin    pondus   cylindri,    cojita 
aequalis  est  superficiei  fundi,  et  altitudo 
eadem  quae  fliudi  incumbeotis. ]£ 

PROP.  XXL     THEOR.  XVL 

Sit  fluidi  ciigusdam  densitas  compreaHoni 
proportionalis,  et  partes  ejus  a  vi  ceoCrv 
peta  distantiis  suis  a  centro  redproce  pro- 
portionali  deorsiim  trahantur :  dico  quod, 
81  distantiae  illsB  sumantur  cootinu^  pn». 
portionales,  densitatfii  fluidi  in  iisdem 
distantiis  erunt  etiam  oootioue  propor- 
tionales.. ..•..••  Ui 

PROP.  XXIL     THEOR.  XVIL 

Sit  fluidi  cujusdam  densitas  oompreasioni 
proportiooalis,  et  partes  ^us  a  graritaie 
quadratis  distantiarum  auarum  a  cratro 
reciproo^  proportionali  deorsikm  trahaD. 
tur :  dioo  quixlf  si  distantiaa  snmamnr  ia 
progressione  muaic^  densitates  fluidi  ii 
his  distantiis  erunt  in  progrcssiooe  gea- 
metridL IS 

PROP.  XXIIL     THEOR.  XVIIL 

Si  fluidi  ei  partScutis  se  oiutuo  fugicniibes 
couipositi  densitas  sit  ut  compmwio,  vires 
centrifugae  particularum  sunt  ietiproc> 
proportionales  distantiis  cenuocioa  vio- 
rum.  Et  Yice  versa,  particulae  viiilMB 
qusB  sunt  reciproce  proportiocalcs  di»> 
tantiu  oentrorum  suorum  ae  nuituolB- 
gientes  componunt  fluidum  elasticinB, 
cujus  densitas  est  compresaioni  profKV- 
tionalis. 144 

PROP.  XXIV.     THEOR.  XIX 

Qiiantitates  materiae  in  corporibus  fune- 
pendulis,  qiiorum  centra  ascillationum  i 
centro  suspensionis  cequaliter  disuot, 
sunt  in  ratione  composita  ex  ratione  poe» 
^  derum  ct  ratione  duplicata  temponim 
oscillationum  in  vacuo. ^..  ]C 

PROP.  XXV.     THEOR.  XX. 

Corpora  fanependula  quibus,  m  medio 
quovis,  redstitur  in  ratione  moroentonnn 
temporis,  et  corpora  funependula  quc  ia 
ejusdem  gravitatis  specificae  medio  noa 
re^istente  moventur,  oscillationes  in  qr- 
cloideeodem  tempore  peragunt,  et  aitmun 
partes  proportionales  simul  describonL..  150 

PROP.  XXVL     THEOR.  XXL 

Corporum  funependulorum,  quibus  resisti. 
tur  in  ratione  velodtatum,  ^niff^Hf^^^ti^ 
in  cycloide  sunt  isochronae. 155 

PROP.  X  X VIL     TH  EOR.  XXII. 

Si  corporibus  funependulis  resistiturin  do- 
plicata  ratione  ▼elocitatum,  difiereotic 
inter  tempora  oscillationum  in  medio  re^ 
sistente,  ac  tempora  oscillataoDom  in 
ejusdem  gravitatis  specificae  niedio  noa 
reustente,  erunt  arcubus  oadllaiKio  de- 
scriptb  propoctiooalcs  quanipraiiiDaM....  I^ 
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PllOr.  XXVIII.    THEOR.  XXIII?* 

Si  corpori  runepcndulo  in  cjdoide  osctlbnti 
rvsi»utur  in  ratione  morocntorum  tempo- 
ris,  erit  ejut  resistcntia  ad  vim  gravitatis 
ut  ezcessus  arcOs  deaceosu  toto  descripti 
supra  arcum  ascensu  subscquente  descrip- 
tum,  ad  pcnduU  longitudinem  duplicatam.  1 56 

PROP.  XXIX.     PROBL.  VI. 

Posito  quod  corpori  in  cycloide  oacillantx 
rcsistitur  in  duplicat^  ratione  Tclocitatis» 
invenire  rcsistcntiam  in  locissingulis.....  157 

PROP.  XXX.     THEOR.  XXIV. 

Si  rccu  A  B  aequalis  sit  cydoidis  arcui 
qucm  corpus  oscillando  dcscribit,  et  ad 
singula  cjus  puncta  D  crigantur  perpcn- 
dicula  D  K,  quie  sint  ad  longitudinem 
pcnduli  ut  resisUMitia  corporis  in  arcus 
punctis  correspondcntibus  ad  vim  gravi- 
tatis :  dico  quod  differentia  inter  arcum 
descensu  toto  dcacriptum  et  arcum  a^n- 
su  toto  subscquente  descriptum  ducta  in 
arcumn  eorundem  temi-summam,  acqua- 
lis  erit  arcaB  B  K  a  i  perpendiculis  om- 
nibua  D  K  occupatak 163 

PROP.  XXXI.     THEOR.  XXV. 

Si  corporia  oscillantis  resistcntia  in  singulb 
arcuum  descriptorum  partibus  proportio. 
nalibus  augeatur  vel  minuatur  in  dati 
ratiooe ;  diflerentia  inter  arcum  deccensu 
descripCum  et  arcum  subaequente  ascensu 
detcriptum,  augebitur  vel  diminuctur  in 
c^diHn  ratione 168 

PROP.  XXXII.     THEOR.  XXVI. 

Si  corporum  systcmata  duo  similiaex  «qua- 
li  particularum  numcro  constcnt,  ct  par- 
ticubD  corrcspondentcs  similcs  sint  cC 
proportionalcs,  singulic  in  uno  systcmate 
singuUs  in  altcro,  ct  rimilitcr  sitse  intcr 
sc,  ac  datam  habcant  ratioiiem  densitatis 
ad  inviccm,  ct  intcr  sc  tcmporibus  propor- 
tionalibus  simiUtcr  movcri  incipiant  (e* 
Intcr  sc  quie  sunt  in  uno  sunt  systcmate 
et  em  inlcr  &c  quro  in  altcro)  et  si  non  tao- 
gant  se  mutuo  qua>  in  eodem  sunt  aystc- 
matc,  niki  in  momcntis  rcflcxionum,  ne- 
quc  attrahant  vcl  fugant  se  mutuo,  nisi 
viribus  accderatricibus  qu«  sint  ut  parti- 
cularum  corrcspondcntium  diamctri  in- 
vcrs^  ct  quadrau  vdociuttmi  dircctd: 
dico  quod  systcmatum  particulas  1II0  per- 
gcnt  mtcr  sc  temix>ribu8  proportioiudibus 
similiter  moveri 191 

PROP.  XXXIII.    THEOR.  XXVII. 

lisdcm  positis,  dicoquod  systematum  partcs 
majorcs  resistuntur  in  ratione  compositii 
ez  duplicata  ratione  velocitatum  suarum 
et  duplicata  ratione  diametronim  cC  ra- 

ptrtiiun  ■yitf  miimn 194 


PROP.  XXXIV.  TIIEOR.  XXVIII. 

Si  globos  ct  cyUndrus  «quaUbus  diametris 
dcscripti,  in  mcdio  raro  ez  particulb  * 
aequalibus  ct  ad  squales  ab  invicem  dis- 
untias  libei^d  dispositis  consunte,  sccun- 
diim  plagam  azis  cylindri,  aequaU  cum 
vdodtalc  movcantur :  erit  resistentia  glo- 
bi  dupld  minor  quim  resistentia  cylindri  197 

PROP.  XXXV.     PROBL.  VII. 

Si  mcdium  rarum  ex  particuUs  quammini- 
mis  quicsccntibus  aequalibus  ct  ad  aequa- 
les  ab  inviccm  distantias  libcrc  dispositis 
constct:  invenire  resistentiam  globi  in 
hoc  mcdio  uniformiter  progrcdicntis......  206 

PROP.  XXXVI.    PROBL.  VIII. 

Aqutt  de  va^  cylindrico  per  foramen  in 
fundo  factum  cffluentis,  dcfinire  motum.  21 1 

PROP.  XXXVII.  THEOR.  XXIX. 

Cylindri,  qui  in  fluido  compresso  infinito  ct 
non  elasticosccundikm  longitudincm  suam 
uniformiter  progrcditur,  rcsistcntia,  quat 
oritur  a  magnitudine  scctionis  transvcrs», 
est  ad  vim  qtii  tofus  cjus  motus,  intcrca 
dikm  quadruplum  longitudinis  su0  dcscri- 
bit,  vcl  tolli  possit  vcl  gencrari,  ut  dcnsi- 
tas  mcdii  ad  densitatem  cyUndri  quam- 
prozimd. .« ^ 227 

PROP.  XXXVIII.  THEOR.  XXX. 

Globi  in  fluido  comprcsso  infinito  et  non 
elastico  uniformitcr  progredicntis,  rcsis- 
tcntia  est  ad  vim  qua  totus  cjus  motus, 
quo  tcmporc  octo  .tcrtias  partes  diametri 
8U«  desaibit,  vcl  toUi  poasit  vel  generari, 
ut  densitas  fluidi  ad  densitatcm  globi 
quamprozimd 235 

PROP.  XXXIX.  THEOR.  XXXI. 

Globi,  per  fluidum  in  canali  cylindrico 
clausum  et  compreasum  uniformiter  pro- 
grcdientis,  rcsistentb  cst  ad  vim  qua  to- 
tus  ejus  motus,  interea  dtkm  octo  tertias 
partcs  diamctri  suae  dcscribit,  vd  gcnc- 
rari  possit  vel  tolli,  in  ratione  qu«  com- 
ponitur  cz  rationc  orificii  canah*s  ad  cz. 
ccssiun  hujus  orificU  supra  dimidium  cir- 
culi  mazimi  globi  ct  rationc  duplicata 
orifidi  canalis  ad  czccssum  hujus  orificU 
Buprk  circulum  mazimum  globi,  et  ra- 
tione  densiutis  fluidi  ad  dcnsiutcm  globi 
quamprozimd ^ „ 238 

PROP.  XL.    PROBL.  IX. 

Globi,  in  medio  fluidissimo  comprcaso  pro- 
gredientis,  invenire  resistcntiam  pcr  plue. 
nomena ibid. 

PROP.  XLL     THEOR,  XXXIL 

Preaaio  non  propagatur  per  fluidum  sccun- 
diim  lineas  rectas,  nisi  ubi  particulae  flui- 
di  indirectumjaoeot. 256 
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PROP.  XLII.    THEOR.  XXXIII. 

Motus  omnis  per  fluidum  propagatuB  diTer. 
gii  a  recto  tramite  in  spatia  immota S57 

PROP.  XLIII.    THEOR.  XXXIV, 

Corpus  omne  tremulum  in  medio  olastico 
propagalNt  motum  pukuum  undique  in 
directum;  in  medio  ver6  non  elastico 
motum  drcularem  escitabit.. 265 

PROP.  XLIV.     THEOR.  XXXV. 

Si  aqua  in  canalis  cmribus  erectis  K  L, 
M  N  ▼icibuf  altemis  avendat  et  descen- 
daty  construatur  autem  pendulum  cujus 
longitudo  inter  punctum  suspensionis  et 
centrum  oscillationis  «quetur  semissi  lon« 
gitudinis  aquae  in  canali :  dico  quod  aqua 
ascendet  et  descendet  iisdem  tentporibus 
quibus  pendulum  osciliatur 266 

PROP.  XLV.  THEOR.  XXXVL 

Undarum  velocitas  est  in  subduplicatA  ra- 
tionelatitudinum...i^ 268 

PROP.  XLVL     PROBL.  X. 
Invenire  velocitatem  undarum ibid. 

PROP.  XLVIL    THEOR.  XXXVIL 

Pulsibus  pcr  fluidum  propagatis,  singuliB 
fliiidi  particuls,  motu  rcciproco  brevissi- 
nio  euntes  et  redcuntes  accelcrantur  sero- 
per  et  retardantur  pro  lege  oscillantis 
penduliM..... 270 

PROP.  XLVIIL  THEOR-  XXXVIIL 

Pulsuom  in  fluido  elastico  propngatorum 
velocitates  sunt  in  ratione  compoKitii  ex 
subduplicata  ratione  vis  clasticae  dlrecte  et 


Ribdoplicata  racione  densitAtis  inverse ;  u 
nodo  fluidi  vis  elaaiica  «fjuadem  condtfn» 
aationi  pmportionali»  ease  suppotuitur. 


PROF.  XLIX.     PROBL.  XL 

Datis  medii  densHate  et  vi  elasticai,  inveoiiv 
velodtatem  pulsuum Si 

PROP.  L.      PROBL.  XIL 
Invemre  pulsuum  distantia» SS. 

PROP.  LL     THEOR.  XXXIX. 

Si  cylindrus  solidus  infinite  lon^s  in  fluido 
unifotmi  et  infinito  circa  ax«.m  i^Miionc 
datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  et 
ab  hujus  impulsu  solo  a^tur  fluidum  ia 
Ofbem,  perseveret  autcm  fluidi  pars  ur>a. 
quaeque  uniformiter  in  motu  suo;  du» 
quod  tempora  periodica  partium  fluidi 
sunt  ut  ipsanun  distantiae  ab  ase  cvUo- 
dri. J 25* 

PROP.  LII.     THEOIL  XL. 

Si  sphapra  sob'da,  in  fluido  uniformi  et  iiifi- 
nito^  drca  azem  positionc  datum  uDifor. 
roi  cum  motu  revolvatur,  ct  ab  huj»^  bn. 
ptilsu  solo  agatur  fluidum  in  vrbnm, 
peneveret  autcm  fluidi  pars  unaiju.T^ue 
uniformtter  in  motu  suo :  dico  quud  ieiD> 
pora  periodica  partium  fluidi  «runt  ut 
quadrata  distantiarum  a  centro  spbcra...  jCL 

PROP.  LIII.      THEOR.  XLL 

Corpora,  qusB  in  vortice  delata  in  orbnn  re- 
deunt,  cjusdera  sunt  dcnsitatis  cum  %or- 
tice,  et  eailem  lege  cum  ipsius  partivui 
quosd  velocitatcm   ct  cursus  dvunxui> 
tionem  movvutur. ^.. .';.' 
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